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(57)【要約】
【課題】圧縮機失速マージンの改善を可能にすることが
できる特別な特徴要素を備えた翼形部を含む圧縮機ロー
タブレードを提供すること。
【解決手段】圧縮機用の翼形部が記載される。翼形部は
、根元と、翼形部先端と、前縁と、後縁と、前縁及び後
縁間に延びる翼形部正圧側面及び負圧側面と、を有する
。翼形部は、内側スパン領域及び外側スパン領域を有し
、後縁は、後縁の上反角度が内側スパン領域及び外側ス
パン領域の少なくとも一部において減少するような上反
角プロファイルを有する。
【選択図】　　　図２
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　圧縮機用の翼形部であって、
　翼形部根元と、該翼形部根元からスパン距離に位置する翼形部先端と、前記翼形部根元
から前記翼形部先端に延びる前縁と、前記翼形部根元から前記翼形部先端に延びる後縁と
、前記前縁及び前記後縁間に延びる翼形部正圧側面及び負圧側面と、を備え、
前記翼形部が更に、
　前記翼形部根元と前記翼形部前縁上の第１の高さ位置との間にある第１の内側スパン領
域（「Ｓ１」）と、
　前記第１の高さ位置と前記翼形部先端との間にある第１の外側スパン領域（「Ｓ２」）
と、
を備え、
前記前縁は、前記前縁の上反角度が前記第１の内側スパン領域において増大し且つ前記第
１の外側スパン領域において減少するような上反角プロファイルを有する、翼形部。
【請求項２】
　前記翼形部先端における前記前縁上反角度が負である、請求項１に記載の翼形部。
【請求項３】
　前記第１の外側スパン領域における前記前縁の上反角度が、前記スパンに対して実質的
に一定の変換率で減少する、請求項１に記載の翼形部。
【請求項４】
　前記第１の外側スパン領域が、前記スパンの約８０％から前記翼形部先端に延びる、請
求項１に記載の翼形部（１０）。
【請求項５】
　前記前縁が、前記第１の外側スパン領域において前方スイープを有する、請求項１に記
載の翼形部（１０）。
【請求項６】
　圧縮機用の翼形部（１０）であって、
　翼形部根元と、該翼形部根元からスパン距離に位置する翼形部先端と、前記翼形部根元
から前記翼形部先端に延びる前縁と、前記翼形部根元から前記翼形部先端に延びる後縁と
、前記前縁及び前記後縁間に延びる翼形部正圧側面及び負圧側面と、を備え、
前記翼形部が更に、
　前記翼形部根元と前記翼形部後縁上の第２の高さ位置との間にある第２の内側スパン領
域（「Ｓ３」）と、
　前記第２の高さ位置と前記翼形部先端との間にある第２の外側スパン領域（「Ｓ４」）
と、
を備え、
　前記後縁は、前記後縁の上反角度が前記第２の内側スパン領域及び前記第２の外側スパ
ン領域の少なくとも一部において減少するような上反角プロファイルを有し、前記翼形部
先端における前記後縁上反角度が負の値である、翼形部。
【請求項７】
　前記翼形部先端における前記後縁上反角度が－１０度未満である、請求項６に記載の翼
形部。
【請求項８】
　前記第２の外側スパン領域全体における前記後縁が、負の後縁上反角度を有する、請求
項６に記載の翼形部。
【請求項９】
　前記第２の外側スパン領域における前記後縁上反角度が、前記スパンに対して実質的に
一定の変換率で減少する、請求項６に記載の翼形部。
【請求項１０】
　前記第２の外側スパン領域が、前記スパンの約７０％から前記翼形部先端に延びる、請
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求項６に記載の翼形部（１０）。
【請求項１１】
　前記後縁が、前記第２の外側スパン領域において前方スイープを有する、請求項６に記
載の翼形部。
【請求項１２】
　第１の内側スパン領域において増大する上反角度を有し、第１の外側スパン領域におい
て減少する上反角度を有するような上反角プロファイルを有する前縁を更に備える、請求
項６に記載の翼形部。
【請求項１３】
　前記前縁が、前記第１の外側スパン領域において前方スイープを有する、請求項１２に
記載の翼形部。
【請求項１４】
　前記後縁が、前記第２の外側スパン領域において前方スイープを有する、請求項１３に
記載の翼形部。
【請求項１５】
　ガスタービンエンジン用の圧縮機であって、
　長手方向中心軸線に対してロータハブの周りに円周方向に離間して配置された複数のロ
ータブレードを有し、該ロータブレードが各々、翼形部根元と、該翼形部根元からスパン
距離に位置する翼形部先端と、前記翼形部根元から前記翼形部先端に延びる前縁と、前記
翼形部根元から前記翼形部先端に延びる後縁と、前記前縁及び前記後縁間に延びる翼形部
正圧側面及び負圧側面とを有する翼形部を含む、ロータ段と、
　前記翼形部根元と前記翼形部前縁上の第１の高さ位置との間にある第１の内側スパン領
域（「Ｓ１」）及び前記第１の高さ位置と前記翼形部先端との間にある第１の外側スパン
領域（「Ｓ２」）と、
　前記翼形部根元と前記翼形部後縁上の第２の高さ位置との間にある第２の内側スパン領
域（「Ｓ３」）及び前記第２の高さ位置と前記翼形部先端との間にある第２の外側スパン
領域（「Ｓ４」）と、
を備え、
　前記後縁は、前記後縁の上反角度が前記第２の内側スパン領域及び前記第２の外側スパ
ン領域の少なくとも一部において減少するような上反角プロファイルを有し、前記翼形部
先端における前記後縁上反角度が負の値である、圧縮機。
【請求項１６】
　前記翼形部先端における前記後縁上反角度が－１０度未満である、請求項１５に記載の
圧縮機。
【請求項１７】
　前記後縁が、前記第２の外側スパン領域において前方スイープを有する、請求項１５に
記載の圧縮機。
【請求項１８】
　第１の内側スパン領域において増大する上反角度を有し、第１の外側スパン領域におい
て減少する上反角度を有するような上反角プロファイルを有する前縁を更に備える、請求
項１５に記載の圧縮機。
【請求項１９】
　前記前縁が、前記第１の外側スパン領域において前方スイープを有する、請求項１８に
記載の圧縮機。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、全体的に、ジェット推進エンジンに関し、より具体的にはジェット推進エン
ジンにおいて使用される圧縮機翼形部に関する。
【背景技術】
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【０００２】
　ガスタービンエンジンにおいて、空気が圧縮機内で加圧され、燃焼器内で燃料と混合さ
れて高温の燃焼ガスを生成する。燃焼ガスは、タービン段を通って排出され、該タービン
段が燃焼ガスからエネルギーを抽出して圧縮機を駆動し、例示的なターボファン航空機エ
ンジン用途においてブースタ（低圧圧縮機）及びファンを駆動する際に使用するための出
力を生成する。
【０００３】
　多段軸流圧縮機は、協働するステータベーン及びロータブレードの列を含み、これらの
列は、各段で空気を加圧するようにそのサイズが縮小している。圧縮機ベーン及びブレー
ドは対応する翼形部を有し、該翼形部は通常、圧縮機の性能を最大にするためにこれらの
サイズが段毎に縮小するにつれて構成が変化する。圧縮機性能には、例えば、加圧効率、
流量性能及び失速マージンが含まれ、これらは全てベーン及びブレードの構成によって影
響を受ける。
【０００４】
　より具体的には、空気がステータベーン及びロータブレードを通して加圧されていると
きの該空気の流れすなわち圧力分布は、圧縮機の周りでは円周方向に、ベーン及びブレー
ド翼形部のスパンに沿って半径方向に、また翼形部の円周方向に対向する正圧側面及び負
圧側面に沿って軸方向に変化する複雑な三次元流れ場である。
【０００５】
　翼形部正圧側面は全体的に凹面状であり、この正圧側面は、全体として凸面状の対向す
る負圧側面と協働して、空気がブレード間をその前縁と後縁との間で軸方向下流方向に流
れるときに空気を効率的に加圧するようになる。加圧を受ける空気の圧力分布は、翼形部
の半径方向内側根元から該翼形部の半径方向外側先端まで変化するが、この半径方向外側
先端は、周囲の圧縮機ケーシングに近接して間隔を置いて配置されて該圧縮機ケーシング
との間に好適な半径方向ギャップすなわちクリアランスを設けている。
【０００６】
　翼形部自体は、例えば単一ブリスク構成で圧縮機ロータと一体形に形成するようなあら
ゆる好適な方法で圧縮機ロータによって支持することができ、或いは、各ロータ翼形部は
、圧縮機ロータの外周に形成した対応するダブテールスロット内に圧縮機ブレードを取り
付けるための一体形プラットフォーム及びダブテールを有することもできる。
【０００７】
　空気を加圧するよう設計された軸流及び斜流圧縮機ブレードは通常、固定ケーシング内
で回転し、機械を通過する流れの全体の圧力及び温度を引き上げる役割を果たす１つ又は
複数のロータを有する。圧縮機ロータブレードは、翼形部の本体上で隆起部を保持し、該
隆起部は、翼形部の正圧面上でより高い静圧として、翼形部の負圧面上でより低い静圧と
してそれ自体が顕在化する。一般に、圧縮機ロータの先端と半径方向に隣接するケーシン
グ流路との間には小さなギャップが存在する。翼形部の正圧側面と負圧側面間の圧力差に
より、圧縮機ロータの先端ギャップを通る流れがもたらされる。この先端流は、巻き上げ
られて渦流になることができ、該渦流は、円周方向に隣接するブレードの正圧側面上に集
まる傾向があり、圧縮機先端領域における高レベルの損失及び閉塞を生じる。この閉塞は
、圧縮機ロータ先端にわたって散在するので、圧力上昇をもたらす圧縮機能力が低下し、
場合によっては失速を生じる可能性がある。
【０００８】
　当該技術分野において、効率上不利な点を伴うことなく、先端漏洩を制御又は低減して
失速マージンを向上させるために、円周方向溝のようなケーシング処理が使用される場合
がある。これらの方法は、先端漏洩流のレベルを低減する役割を果たすが、残りの先端流
によってもたらされる損失及び閉塞を制御するものではない。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００９】
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【特許文献１】米国特許出願公開第２０１０／０５４９４６号明細書
【発明の概要】
【発明が解決しようとする課題】
【００１０】
　従って、ブレード通路にわたる流れ閉塞の拡大を低減し、これにより圧縮機失速マージ
ンの改善を可能にすることができる特別な特徴要素を備えた翼形部を含む圧縮機ロータブ
レードを有することが望ましいことになる。
【課題を解決するための手段】
【００１１】
　上述の１つ又は複数の必要性は、根元と、翼形部先端と、前縁と、後縁と、前縁及び後
縁間に延びる翼形部正圧側面及び負圧側面とを有する圧縮機用の翼形部を提供する、本明
細書で開示される例示的な実施形態によって対処することができる。翼形部は、内側スパ
ン領域及び外側スパン領域を有し、後縁は、後縁の上反角度が内側スパン領域及び外側ス
パン領域の少なくとも一部において減少するような上反角プロファイルを有する。本発明
の別の実施形態において、後縁は、外側スパン領域において前方スイープを有する。本発
明の別の実施形態において、前縁は、前縁の上反角度が第１の内側スパン領域において増
大し且つ第１の外側スパン領域において減少するような上反角プロファイルを有する。別
の実施形態において、前縁は、第１の外側スパン領域において前方スイープを有する。
【００１２】
　本発明と見なされる主題は、本明細書と共に提出した特許請求の範囲に具体的に指摘し
且つ明確に特許請求している。しかしながら、本発明は、添付図面と共に以下の説明を参
照することによって最もよく理解することができる。
【図面の簡単な説明】
【００１３】
【図１】本発明の１つの態様に従って構成された多段軸流圧縮機における圧縮機ロータブ
レードの列の部分側断面図。
【図２】図１に例示した圧縮機ロータブレードのうちの例示的な１つの圧縮機ロータブレ
ードを分離状態で示した等角図。
【図３】幾何形状的に例示する目的でグリッドが重畳した、本発明の１つの態様による例
示的な圧縮機ロータブレードの等角図。
【図４】例示的な実施形態において図３に示したブレードの翼形部の半径方向スパンにわ
たる翼形部後縁の上反角度を度単位でプロットしたグラフ。
【図５】例示的な実施形態において図３に示したブレードの翼形部の半径方向スパンにわ
たる翼形部前縁の上反角度を度単位でプロットしたグラフ。
【図６】例示的な実施形態において図３に示したブレードの翼形部の半径方向スパンにわ
たる翼形部後縁のスイープ角を度単位でプロットしたグラフ。
【図７】例示的な実施形態において図３に示したブレードの翼形部の半径方向スパンにわ
たる翼形部前縁のスイープ角を度単位でプロットしたグラフ。
【図８】本発明の例示的な実施形態による圧縮機ロータ翼形部の列を有する多段圧縮機の
概略断面図。
【発明を実施するための形態】
【００１４】
　種々の図面を通して同じ参照符号が同じ要素を示す図面を参照すると、図１は、本発明
の１つの態様に従って構成された多段軸流圧縮機における圧縮機ロータブレードの列の部
分側断面図の一部の概略断面図である。図８は、本明細書において以下で説明されるよう
な、本発明の例示的な実施形態による翼形部１０を含む圧縮機ロータブレード１０４の列
を有する多段圧縮機１００の概略断面図である。
【００１５】
　図８において部分的に例示され図示されているのは、ガスタービンエンジンにおける多
段軸流圧縮機１００の圧縮機ロータ１０６に好適に取り付けられる圧縮機ブレード１０４
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を備えた圧縮機ロータ段１０２の列である。圧縮機１００は、対応する圧縮機ロータブレ
ード（Ｒ１、Ｒ２、その他として図示）と協働する複数段のステータベーン（Ｓ１、Ｓ２
、その他として図示）を有し、これらは、運転中に空気４が加圧されるにつれて下流側方
向（軸方向）にサイズが縮小している。ロータ１０６は、エンジンの軸方向中心軸線１０
１の周りで軸対称であり、環状外側ケーシング１８内でブレード１０４の全部の列を支持
する。圧縮機ロータブレード１０４の先端１２と半径方向に隣接するケーシング１８との
間には小さなギャップ１９が存在する。ロータ１０６は更に、ブレードを支持する１つ又
はそれ以上のディスク１０９を含む。
【００１６】
　各圧縮機ロータブレード１０４は、ロータの外周とケーシング１８の内面との間で半径
方向軸線Ｚ（この方向は本明細書では「スパン」と呼ばれ、図１を参照のこと）に沿って
延びた翼形部１０を含む。翼形部は、ブリスク構成（図示せず）でロータ１０６と一体的
に形成することができ、或いは、例えば、図１、２、及び６に示す円周方向ダブテール９
又は図３及び８に示す軸方向ダブテール７を用いてなど、従来の手法でロータに取り外し
可能に接合することができる。代替として、軸方向に角度が付けられたダブテール（図示
せず）構成のような他の公知のダブテール形状を用いてブレード１０４をロータ内に支持
することができる。各ブレード１０４は、加圧空気に対する内側境界を定める一体型プラ
ットフォーム２２を含むことができる。図１及び２に示す例示的な実施形態において、一
体型ダブテール９は、ブレード１０４と単一構成でプラットフォーム２２から延びて、ロ
ータ１０６の外周の相補的ダブテール孔内に取り付けられるようになる。図１及び２に示
す例示的な実施形態において、ダブテール９は、ロータ１０６の外周に好適に取り付ける
ため円周方向嵌め込み式ダブテールである。
【００１７】
　圧縮機翼形部１０が図１及び２の好ましい実施形態において例示されており、円周方向
又は横方向に対向する正圧側面５及び負圧側面６を含む。翼形部正圧側面５は、ほぼ凹面
状であり、翼形部がロータ１０６上にＹ軸（図１を参照）で示される円周方向で回転する
ときに、ほぼ凸面状の負圧側面６よりも先行する。軸方向軸Ｘは、圧縮機中心軸１０１と
平行であり、空気４が圧縮機１００の複数段（図８を参照）を通って加圧を受けたときに
該空気のほぼ下流側方向を示す。
【００１８】
　正圧側面５及び負圧側面６の対応する面は、軸方向又は翼弦方向に対向する前縁２０及
び後縁３０にて共に接合され、プラットフォームとの接合部にある半径方向内側根元１１
から、図１に示す根元１１からスパン距離に配置される半径方向外側先端１２までスパン
方向（図１のＺ軸）で延びている。図１及び８に示すように、翼形部先端１２は、周囲ケ
ーシング１８の内面に近接して配置され、翼形部１０の前縁２０及び後縁３０間に延びる
これらの間の半径方向クリアランス又はギャップ１９を定める。翼形部正圧側面５のほぼ
凹面の構成及び翼形部負圧側面６のほぼ凸面の構成は、空気４が圧縮機１００の各段にお
ける圧縮機ロータブレード１０４間を下流方向に流れるにつれて該空気４を加圧するよう
に定められる。
【００１９】
　本発明の１つの態様において、以下で詳細に説明するように、翼形部１０は、前縁２０
及び後縁３０に対する特定の上反角特徴要素を備えた幾つかの幾何形状を有し、翼形部先
端１２付近の結果として得られる幾何形状は、相対的に弱い空気流を翼形部先端領域から
出て翼形部１０の正圧側面５の表面に沿って先端付近で半径方向内向きに引き寄せる役割
を果たす。次いで、この弱い流れは、翼形部先端領域に滞留して非効率性及び失速の可能
性を引き起こすのではなく、空気流４の主本体と混合する。本発明の別の態様において、
以下で詳細に説明するように、特定の上反角特徴要素と併せて前縁２０及び後縁３０に対
して幾つかの特定のスイーププロファイルが使用される。本明細書で記載される翼形部の
特定の特徴要素により、失速マージンの改善及び翼形部のスロットルレンジの拡張が可能
となる。
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【００２０】
　本明細書において以下で詳細に記載される特定の翼形部特徴要素の一部は、本発明の利
点をもたらす。例えば、先端１２において負の上反角を有する前縁２０の上反角プロファ
イルは、先端付近のブレード正圧側面５の表面上に半径方向凹面翼形部形状をもたらし、
エンジン中心線１０１に向かう半径方向速度成分を生成する。これはまた、ブレード正圧
側面５の表面上でのブレード先端１２に向かう流れの遠心作用を抑制する。同様に、先端
領域付近の後縁３０における負の上反角により、臨界先端領域から出る弱い流れの対流が
生じる。更に、前縁２０及び後縁３０における特定の先端上反角勾配は、この幾何形状パ
ラメータの大きな傾きを生じ、後縁（例えば、図３を参照）付近での反ったブレード形状
をもたらし、円周方向に隣接する翼形部間でロータ通路にわたる弱い流れの伝播を遅延さ
せるようになる。更に、本明細書で記載されるような先端領域における前方スイープは、
望ましくない先端渦流の発生の低減を促進し、先端領域における境界層流の滞留を低減す
る。
【００２１】
　図１～３は、本発明の１つの実施形態による圧縮機用の翼形部１０を示している。翼形
部１０は、翼形部根元１１と、該翼形部根元１１からスパン距離に位置する翼形部先端１
２と、翼形部根元１１から翼形部先端１２に延びる前縁２０と、翼形部根元１１から翼形
部先端１２に延びる後縁３０と、前縁２０及び後縁３０間に延びる翼形部正圧側面５及び
負圧側面６とを有する。図３に示すように、翼形部１０の前縁２０は、翼形部根元１１と
前縁上の第１の高さ位置４１との間に第１の内側スパン領域１３（「Ｓ１」として示され
る）と、第１の高さ位置４１と翼形部先端１２との間に第１の外側スパン領域１４（「Ｓ
２」として示される）とを有する。本明細書において上記で述べたように、前縁２０は、
例えば図５に示すように、第１の内側スパン領域１３においてスパン方向で増大し、第１
の外側スパン領域において減少するような特定の上反角プロファイルを有する。本明細書
で使用される用語「上反角」（又は代替として、「上反角度」）及び「スイープ」は、翼
形部の設計において使用される従来用語である（例えば、Ｌｅｒｏｙ　Ｈ．　Ｓｍｉｔｈ
，　ＪＲ．他による「Ｓｗｅｅｐ　ａｎｄ　Ｄｉｈｅｄｒａｌ　Ｅｆｆｅｃｔｓ　ｉｎ　
Ａｘｉａｌ－Ｆｌｏｗ　Ｔｕｒｂｏｍａｃｈｉｎｅｒｙ」、Ｔｒａｎｓａｃｔｉｏｎ　ｏ
ｆ　ｔｈｅ　ＡＳＭＥ，　Ｓｅｐｔｅｍｂｅｒ，　１９６３を参照）。本明細書で使用さ
れる上反角度は、例示の目的で図２において角度「Ｂ」で示されている。角度Ｂは、例証
として翼形部１０の後縁先端に示されているが、例えば、図４及び５に示すように、前縁
２０及び後縁３０における翼形部上の他の場所に存在してもよい。
【００２２】
　図５は、例えば、図３に示す本発明の翼形部１０の１つの実施形態による、例示的な翼
形部前縁２０の上反角プロファイルを示す。翼形部先端１２における前縁の上反角は負で
ある点に留意されたい。この関連において、負の上反角は、翼形部１０の正圧側面５にお
けるスパン凹面形状を有するものである。正の上反角は、翼形部１０の正圧側面５におけ
る凸面形状を有することになる。例示的な実施形態において、翼形部１０は、スパンに対
して実質的に一定の変化率で減少する前縁上反角プロファイル（図５を参照）を有する。
好ましい例示的な実施形態において、第１の外側スパン領域１４は、スパンの約８０％か
ら翼形部先端１２まで延びている。図５を参照されたい。別の例示的な実施形態において
、図５に示す固有の上反角プロファイルに加えて、翼形部１０の前縁２０は、第１の外側
スパン領域において前方スイープ角を有する。これは図７に示されている。本明細書で使
用される前方スイープ（図６及び７を参照）は、スイープ角が負の値で表され、後方（又
は後部）スイープは、スイープ角が正の値で表される。スイープ角は、単に例証として、
図１において角度「Ｃ」で示されている。スイープ角Ｃは、例証として翼形部１０の後縁
先端において示されているが、例えば図７及び６で示すように、前縁２０及び後縁３０に
おける翼形部上の他の場所に存在してもよい。空力スイープは、局所的スイープ角で表さ
れる従来のパラメータであり、流入空気の方向と、軸方向及び円周方向又は接線方向両方
の翼形部表面の向きとの関数である。スイープ角は、米国特許第５，１６７，４８９号に
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おいて詳細に定義されており、引用により本明細書に組み込まれる。本明細書で使用され
る符号規定では、空力スイープ角は、前方スイープにおいて負（－）の値として表され、
後方スイープにおいて正（＋）の値として表される。
【００２３】
　本発明の別の実施形態において、翼形部１０の後縁３０は、例えば、図４に示すような
固有の上反角プロファイルを有する。この実施形態において、図３に示すように、翼形部
１０は、翼形部根元１１と翼形部後縁３０上の第２の高さ位置４２との間の第２の内側ス
パン領域１５（「Ｓ３」として示される）と、第２の高さ位置４２と翼形部先端１２との
間の第２の外側スパン領域１６（「Ｓ４」として示される）とを有する。この実施形態に
おいて、後縁３０は、第２の内側スパン領域１５においてスパン方向で減少し、第２の外
側スパン領域１６において減少するような上反角プロファイル（図４を参照）を有する。
１つの実施形態において、翼形部１０は、翼形部先端１２において後縁上反角度が負の値
を有する後縁３０を有する。これは、図２、３、及び４に示される。図２及び３において
、後縁先端領域付近で相対的に大きな負の上反角度であることに起因して、当該領域は、
翼形部の正圧側面５に向かって有意に反った形状を有する点に留意されたい。これにより
、先端流の一部が先端から離れて半径方向内側方向に配向される。翼形部１０の一部の実
施形態において、第２の外側スパン領域１６全体において後縁３０は、負の後縁上反角度
を有することができる。一部の実施形態において、第２の外側スパン領域における翼形部
１０の上反角度は、スパンに対して実質的に一定の変化率で減少する。図４を参照された
い。翼形部１０の好ましい実施形態において、第２の外側スパン領域１６は、スパンの約
７０％から翼形部先端１２まで延びている。
【００２４】
　本発明の他の実施形態において、翼形部１０の後縁３０は、例えば図６に示すように、
第２の外側スパン領域において前方スイープ角を有することができる。図６に示す後縁３
０の前方スイープは、図４に示す上反角プロファイルと組み合わせると、先端における流
れ特性を強化し、失速マージンを改善することができる。本発明の他の実施形態において
、前縁２０及び後縁３０の両方は、上述の上反角特性（図４及び５を参照）を有すること
ができる。更に、前縁２０及び後縁３０の両方は、図６及び７に示すようなスイープ特性
を有することができる。
【００２５】
　本発明の別の態様において、図８は、ガスタービンエンジン用の圧縮機１００を示す。
圧縮機１００は、長手方向中心軸線１０１に対してロータハブ１０６の周りに円周方向に
離間して配置されたロータブレード１０４を有するロータ段１０２を含む。各ロータブレ
ードは、本明細書で記載されるような翼形部１０を有し、後縁３０は、後縁の上反角度が
第２の内側スパン領域及び第２の外側スパン領域の少なくとも一部において減少するよう
な上反角プロファイルを有する。好ましい実施形態において、翼形部先端１２における後
縁上反角度は、負の値を有する。別の実施形態において、圧縮機１００は、後縁３０が第
２の外側スパン領域において前方スイープを有するような翼形部を有する。別の実施形態
において、圧縮機１００は、前縁が該前縁の第１の内側スパン領域１３において増大する
上反角度を有し、前縁の第１の外側スパン領域において減少する上反角度を有するような
上反角プロファイルを有する前縁２０を更に含む翼形部を有する。他の実施形態において
、翼形部前縁２０は、第１の外側スパン領域において前方スイープを有する。図８は、複
数段のステータ（Ｓ１、Ｓ２、その他）及び複数段のロータ１０６（Ｒ１、Ｒ２、その他
）を有する圧縮機１００を示す。圧縮機１００は、本明細書において上記で説明した後縁
及び前縁の上反角及びスイープ特徴要素の１つ又はそれ以上を有することができるブレー
ド１０４を備えたロータ段を有することができる。
【００２６】
　Ｖｉｓｃｏｕｓ　３－Ｄ　ＣＦＤ分析のような既知の方法を用いた分析は、本発明の実
施形態の上述の特徴要素を備えた翼形部を、これらの特徴要素のないベースライン翼形部
と比較するために使用された。この分析では、本明細書で記載される本発明の実施形態に
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おいて設計ポイント効率で損失がなく、５％を超えるスロットルマージンの改善を示した
。従来のブレード及び翼形部を有する従来の圧縮機において、圧縮機が失速に向けてスロ
ットル制御されると、正圧面上のロータ先端付近で閉塞が滞留し、ロータ通路にわたって
接線方向に伝播する。通路幅全体が遮断されると、従来のロータブレード／翼形部を有す
る従来の圧縮機の圧力増大をもたらす容量が減少し、失速が生じる可能性がある。同様の
条件で稼働されるロータブレード／翼形部を本明細書において上記で説明された本発明の
実施形態の有り無しで比較すると、本発明の上述の特徴要素によって閉塞領域がブレード
の正圧面から半径方向で引き下ろされることを示している。これによりスロットル制御に
対する翼形部許容範囲が増大し、本明細書で記載される本発明の種々の実施形態における
失速マージンが増大する。
【００２７】
　本明細書は、最良の形態を含む実施例を用いて本発明を開示し、更に、本発明を当業者
が実施及び利用することを可能にする。本発明の特許保護される範囲は、請求項によって
定義され、当業者であれば想起される他の実施例を含むことができる。このような他の実
施例は、請求項の文言と差違のない構造要素を有する場合、或いは、請求項の文言と僅か
な差違を有する均等な構造要素を含む場合には、本発明の範囲内にあるものとする。
【符号の説明】
【００２８】
５　翼形部正圧側面
６　翼形部負圧側面
１０　翼形部
１１　翼形部根元
１２　翼形部先端
１３　第１の内側スパン領域（「Ｓ１」）
１４　第１の外側スパン領域（「Ｓ２」）
２０　前縁
３０　後縁
４１　第１の高さ位置
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【図３】



(13) JP 2014-509703 A 2014.4.21
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【図７】



(15) JP 2014-509703 A 2014.4.21

【図８】
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