
(57)【要約】

【課題】　改善された小型熱交換器を提供する。

【解決手段】　装置における熱伝達を増加させる小型熱

交換器用ペデスタル列が開示されている。この小型熱交

換器用ペデスタル列は、第１の面（４８）と第２の面（

５０）とを有する壁（４６）を含む。第１の面（４８）

は熱せられた流路に面し、第２の面（５０）は冷却流体

用の流路を部分的に構成する。壁の第２の面から複数の

ペデスタル（４０）が延びている。少なくとも１つの撹

拌ストリップ（４２）が隣接するペデスタルの間に延在

する。これらの撹拌ストリップおよびペデスタルは、冷

却流体を混合して壁から冷却流体への熱伝達を増加させ

るように機能する。

【選択図】　図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 高 温 の 構 成 要 素 を 含 む 装 置 に お い て 熱 伝 達 を 高 め る 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 で あ っ て 、
　 熱 せ ら れ た 流 体 の 流 路 に 面 す る 第 １ の 面 と 、 冷 却 流 体 用 の 流 路 を 部 分 的 に 構 成 す る 第 ２
の 面 と 、 を 有 す る 壁 と 、
　 前 記 壁 の 第 ２ の 面 か ら 延 在 す る 複 数 の ペ デ ス タ ル と 、
　 隣 接 す る ペ デ ス タ ル の 間 に 延 在 す る 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 を 含 む こ と を
特 徴 と す る 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ２ 】
　 前 記 の ペ デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 横 切 る よ う に 冷 却 空 気 を 流 入 さ せ る 少 な く と
も １ つ の 入 口 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ３ 】
　 冷 却 流 体 を 流 出 さ せ る 少 な く と も １ つ の 出 口 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記
載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ４ 】
　 前 記 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ お よ び ペ デ ス タ ル は 、 冷 却 流 体 の 流 れ を 乱 し て 乱 流 混 合 お よ び 壁
か ら 冷 却 流 体 へ の 熱 伝 達 の 増 加 を 生 じ さ せ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 用
小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ５ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 前 記 ペ デ ス タ ル の 高 さ よ り も 低 い こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ６ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 前 記 ペ デ ス タ ル の 高 さ の 半 分 よ り も 低 い こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ５ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ７ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 約 ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ １ ０ イ ン チ で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ５ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ８ 】
　 前 記 ペ デ ス タ ル の 高 さ は 、 約 ０ ． ０ １ ２ ～ ０ ． ０ ２ ５ イ ン チ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ５ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ９ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 冷 却 流 体 の 流 れ の 方 向 に 対 し て 角 度 を な す よ う に 配 置 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 各 々 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 該 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 下 流 に 設 け ら れ た ペ デ ス タ ル に 向 か っ て
冷 却 流 体 の 流 れ を 少 な く と も 部 分 的 に 導 く よ う に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 各 々 の ペ デ ス タ ル は 、 ４ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ と そ れ ぞ れ 連 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 １ ２ 】
　 各 々 の ペ デ ス タ ル の 上 流 側 に 連 結 さ れ た ２ つ の 収 束 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 各 々 の ペ デ
ス タ ル の 下 流 側 に 連 結 さ れ た ２ つ の 発 散 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 １ ３ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 前 記 壁 の 第 ２ の 面 に 隣 接 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る
請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 １ ４ 】
　 前 記 冷 却 流 体 は 、 空 気 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 １ ５ 】
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　 冷 却 流 路 を 画 定 す る と と も に 前 記 ペ デ ス タ ル と 連 結 さ れ る 面 を 提 供 す る よ う に 設 け ら れ
た 対 向 す る 内 部 壁 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 １ ６ 】
　 各 々 の ペ デ ス タ ル は 、 円 形 の 断 面 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ 記 載 の 冷 却 用 小 型 熱
交 換 器 。
【 請 求 項 １ ７ 】
　 熱 伝 達 を 高 め る 内 部 構 造 体 を 有 す る ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 で あ っ て 、
　 熱 せ ら れ た 流 体 の 流 路 に 面 す る 第 １ の 面 と 、 冷 却 流 体 用 の 流 路 を 部 分 的 に 構 成 す る 第 ２
の 面 と 、 を 有 す る 第 １ の 壁 と 、
　 第 １ の 壁 の 第 ２ の 面 か ら こ の 面 に 対 向 す る 第 ２ の 壁 の 面 ま で 延 在 す る 複 数 の ペ デ ス タ ル
と 、
　 隣 接 す る ペ デ ス タ ル の 間 に 延 在 す る 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 を 含 む こ と を
特 徴 と す る ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 １ ８ 】
　 前 記 の ペ デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 横 切 る よ う に 冷 却 空 気 を 流 入 さ せ る 少 な く と
も １ つ の 入 口 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構
成 要 素 。
【 請 求 項 １ ９ 】
　 前 記 冷 却 流 路 か ら 冷 却 流 体 を 流 出 さ せ る 少 な く と も １ つ の 出 口 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ２ ０ 】
　 前 記 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ お よ び ペ デ ス タ ル は 、 冷 却 流 体 の 流 れ を 乱 し て 乱 流 混 合 お よ び 壁
か ら 冷 却 流 体 へ の 熱 伝 達 の 増 加 を 生 じ さ せ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の ガ ス
タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ２ １ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 前 記 ペ デ ス タ ル の 高 さ よ り も 低 い こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 １ ７ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ２ ２ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 前 記 ペ デ ス タ ル の 高 さ の 半 分 よ り も 低 い こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ２ ３ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 約 ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ １ ０ イ ン チ で あ る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ２ １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ２ ４ 】
　 前 記 ペ デ ス タ ル の 高 さ は 、 約 ０ ． ０ １ ２ ～ ０ ． ０ ２ ５ イ ン チ で あ る こ と を 特 徴 と す る 請
求 項 ２ １ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ２ ５ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 冷 却 流 体 の 流 れ の 方 向 に 対 し て 角 度 を な す よ う に 配 置 さ れ て い
る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ２ ６ 】
　 各 々 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 該 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 下 流 に 設 け ら れ た ペ デ ス タ ル に 向 か っ て
冷 却 流 体 の 流 れ を 少 な く と も 部 分 的 に 導 く よ う に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
１ ７ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ２ ７ 】
　 各 々 の ペ デ ス タ ル は 、 ４ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ と そ れ ぞ れ 連 結 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ７ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ２ ８ 】
　 各 々 の ペ デ ス タ ル の 上 流 側 に 連 結 さ れ た ２ つ の 収 束 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 各 々 の ペ デ
ス タ ル の 下 流 側 に 連 結 さ れ た ２ つ の 発 散 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 を さ ら に 含 む こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
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【 請 求 項 ２ ９ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 第 １ の 壁 の 第 ２ の 面 に 隣 接 し て 配 置 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 １ ７ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ３ ０ 】
　 前 記 内 部 構 造 体 は 、 タ ー ビ ン ブ レ ー ド に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記
載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ３ １ 】
　 前 記 内 部 構 造 体 は 、 タ ー ビ ン ベ ー ン に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載
の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ３ ２ 】
　 前 記 内 部 構 造 体 は 、 タ ー ビ ン ブ レ ー ド の 外 側 エ ア シ ー ル に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と
す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ３ ３ 】
　 前 記 内 部 構 造 体 は 、 燃 焼 器 ラ イ ナ に 形 成 さ れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ７ 記 載 の
ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 。
【 請 求 項 ３ ４ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に お け る 熱 伝 達 向 上 方 法 で あ っ て 、
　 高 温 の 流 路 に 面 す る 第 １ の 面 と 、 冷 却 流 体 流 路 に 面 す る 第 ２ の 面 と 、 を 有 す る 壁 を 含 む
冷 却 流 体 流 路 を 形 成 し 、
　 前 記 壁 の 第 ２ の 面 に 複 数 の ペ デ ス タ ル を 形 成 し 、
　 隣 接 す る ペ デ ス タ ル の 間 に 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 形 成 す る こ と を 含 む こ と
を 特 徴 と す る 熱 伝 達 向 上 方 法 。
【 請 求 項 ３ ５ 】
　 前 記 の ペ デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 横 切 る よ う に 、 少 な く と も １ つ の 入 口 を 通 し
て 冷 却 流 体 を 流 入 さ せ る こ と を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ 記 載 の 熱 伝 達 向 上
方 法 。
【 請 求 項 ３ ６ 】
　 少 な く と も １ つ の 出 口 を 通 し て 冷 却 流 体 を 流 出 さ せ る こ と を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す
る 請 求 項 ３ ４ 記 載 の 熱 伝 達 向 上 方 法 。
【 請 求 項 ３ ７ 】
　 前 記 壁 か ら 冷 却 流 体 へ の 熱 伝 達 を 増 加 さ せ る た め に 前 記 の ペ デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ
ッ プ に よ っ て 冷 却 流 体 の 流 れ を 乱 流 混 合 す る こ と を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
４ 記 載 の 熱 伝 達 向 上 方 法 。
【 請 求 項 ３ ８ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ に よ っ て 各 々 の ペ デ ス タ ル の 上 流 側 の 前 縁 に 向 か っ て 冷 却 流 体 を 少
な く と も 部 分 的 に 導 く こ と を さ ら に 含 む こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ 記 載 の 熱 伝 達 向 上 方
法 。
【 請 求 項 ３ ９ 】
　 各 々 の ペ デ ス タ ル の 上 流 側 に ２ つ の 収 束 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 連 結 す る と と も に 、 各 々
の ペ デ ス タ ル の 下 流 側 に ２ つ の 発 散 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 連 結 す る こ と を さ ら に 含 む こ と
を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ ４ 記 載 の 熱 伝 達 向 上 方 法 。
【 請 求 項 ４ ０ 】
　 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 前 記 壁 の 第 ２ の 面 に 隣 接 し て 配 置 す る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３
４ 記 載 の 熱 伝 達 向 上 方 法 。
【 請 求 項 ４ １ 】
　 高 温 の 壁 を 冷 却 す る た め の 小 型 熱 交 換 器 で あ っ て 、
　 熱 せ ら れ た 流 体 に さ ら さ れ る 外 部 面 と 冷 却 流 体 に さ ら さ れ る 内 部 面 と を 有 す る 壁 と 、
　 前 記 内 部 面 か ら 延 在 す る と と も に 第 １ の 所 定 高 さ を 有 す る 少 な く と も １ つ の ペ デ ス タ ル
と 、
　 冷 却 流 体 流 路 に 対 し て 斜 角 を な す よ う に 各 々 の ペ デ ス タ ル か ら 延 在 す る と と も に 、 前 記
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ペ デ ス タ ル の 第 １ の 所 定 高 さ よ り も 低 い 第 ２ の 所 定 高 さ を 有 す る 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス
ト リ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ４ ２ 】
　 各 々 の ペ デ ス タ ル は 、 該 ペ デ ス タ ル か ら 延 在 す る ２ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ を そ れ ぞ れ 含 む
こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ １ 記 載 の 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ４ ３ 】
　 各 々 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 ２ つ の ペ デ ス タ ル の 間 に 延 在 し て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求
項 ４ １ 記 載 の 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ４ ４ 】
　 各 々 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 各 々 の ペ デ ス タ ル の 高 さ の 半 分 よ り も 低 い こ と を 特 徴
と す る 請 求 項 ４ １ 記 載 の 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ４ ５ 】
　 前 記 壁 は 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 に 設 け ら れ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項
４ １ 記 載 の 小 型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ４ ６ 】
　 前 記 構 成 要 素 は 、 タ ー ビ ン ベ ー ン で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ５ 記 載 の 小 型 熱 交 換
器 。
【 請 求 項 ４ ７ 】
　 前 記 構 成 要 素 は 、 ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ５ 記 載 の 小
型 熱 交 換 器 。
【 請 求 項 ４ ８ 】
　 前 記 構 成 要 素 は 、 タ ー ビ ン ブ レ ー ド で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ５ 記 載 の 小 型 熱 交
換 器 。
【 請 求 項 ４ ９ 】
　 前 記 構 成 要 素 は 、 圧 縮 機 の 下 流 に あ る 構 成 要 素 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ４ ５ 記 載
の 小 型 熱 交 換 器 。
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 高 温 構 成 要 素 に お け る 熱 伝 達 を 高 め る 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 に 関 し 、
特 に 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 高 温 構 成 要 素 に お け る 熱 伝 達 の 向 上 に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 内 部 構 成 要 素 は 、 こ れ ら の 要 素 を 構 成 す る 金 属 合 金 の 溶 融 温 度
を 超 え る 排 気 ガ ス 流 温 度 に さ ら さ れ う る 。 こ の よ う な 構 成 要 素 に は 、 燃 焼 器 、 タ ー ビ ン 、
お よ び ノ ズ ル が 含 ま れ る 。 こ れ ら の 構 成 要 素 に お け る 熱 伝 達 を 高 め る 内 部 冷 却 回 路 が 知 ら
れ て い る 。 例 え ば 、 特 許 文 献 １ に は 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン で 使 用 さ れ る 壁 の 第 １ の 壁 部
と 第 ２ の 壁 部 と の 間 に 配 置 さ れ 、 か つ １ つ ま た は 複 数 の 入 口 開 口 部 と １ つ ま た は 複 数 の 出
口 開 口 部 と を 含 む 冷 却 回 路 が 開 示 さ れ て い る 。 入 口 開 口 部 は 、 冷 却 回 路 に 入 る 冷 却 空 気 流
路 を 提 供 し 、 出 口 開 口 部 は 冷 却 回 路 か ら 出 る 冷 却 空 気 流 路 を 提 供 す る 。 冷 却 回 路 は 、 第 １
の 壁 部 と 第 ２ の 壁 部 と の 間 に 延 在 す る 複 数 の 第 １ の ペ デ ス タ ル を 含 む 。
【 特 許 文 献 １ 】 米 国 特 許 第 ６ ４ ０ ２ ４ ７ ０ 号 明 細 書
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 高 温 構 成 要 素 か ら の 熱 伝 達 を 高 め る と と も に 要 求 さ れ る 冷 却 流 体 の 量 を 最 小 に し 、 こ れ
に よ り 、 エ ン ジ ン 性 能 を 最 大 化 す る こ と が 求 め ら れ て い る 。 本 発 明 に よ っ て 、 改 善 さ れ た
小 型 熱 交 換 器 が 提 供 さ れ る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ４ 】
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　 請 求 項 １ に 係 る 発 明 は 、 高 温 の 構 成 要 素 を 含 む 装 置 に お い て 熱 伝 達 を 高 め る 冷 却 用 小 型
熱 交 換 器 で あ っ て 、 熱 せ ら れ た 流 体 の 流 路 に 面 す る 第 １ の 面 と 、 冷 却 流 体 用 の 流 路 を 部 分
的 に 構 成 す る 第 ２ の 面 と 、 を 有 す る 壁 と 、 前 記 壁 の 第 ２ の 面 か ら 延 在 す る 複 数 の ペ デ ス タ
ル と 、 隣 接 す る ペ デ ス タ ル の 間 に 延 在 す る 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 を 含 む こ
と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 上 記 の 冷 却 用 小 型 熱 交 換 器 は 、 前 記 の ペ デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 横 切 る よ う に
冷 却 空 気 を 流 入 さ せ る 少 な く と も １ つ の 入 口 を さ ら に 含 み う る 。 ま た 、 冷 却 流 体 を 流 出 さ
せ る 少 な く と も １ つ の 出 口 を さ ら に 含 ん で も よ い 。 前 記 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ お よ び ペ デ ス タ
ル は 、 冷 却 流 体 の 流 れ を 乱 し て 乱 流 混 合 お よ び 壁 か ら 冷 却 流 体 へ の 熱 伝 達 の 増 加 を 生 じ さ
せ て い る 。 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 前 記 ペ デ ス タ ル の 高 さ よ り も 低 く て も よ い 。 ま
た 、 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 前 記 ペ デ ス タ ル の 高 さ の 半 分 よ り も 低 く す る こ と も で
き る 。 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 約 ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ １ ０ イ ン チ と し て も よ い 。 前
記 ペ デ ス タ ル の 高 さ は 、 約 ０ ． ０ １ ２ ～ ０ ． ０ ２ ５ イ ン チ と し て も よ い 。 前 記 撹 拌 ス ト リ
ッ プ は 、 冷 却 流 体 の 流 れ の 方 向 に 対 し て 角 度 を な す よ う に 配 置 す る こ と が で き る 。 各 々 の
撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 該 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 下 流 に 設 け ら れ た ペ デ ス タ ル に 向 か っ て 冷 却 流 体
の 流 れ を 少 な く と も 部 分 的 に 導 く よ う に 設 け る こ と が で き る 。 各 々 の ペ デ ス タ ル は 、 ４ つ
の 撹 拌 ス ト リ ッ プ と そ れ ぞ れ 連 結 し て も よ い 。 各 々 の ペ デ ス タ ル の 上 流 側 に 連 結 さ れ た ２
つ の 収 束 す る （ ｃ ｏ ｎ ｖ ｅ ｒ ｇ ｉ ｎ ｇ ） 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 各 々 の ペ デ ス タ ル の 下 流 側 に
連 結 さ れ た ２ つ の 発 散 す る （ ｄ ｉ ｖ ｅ ｒ ｇ ｉ ｎ ｇ ） 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 を さ ら に 含 む こ と
が で き る 。 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 前 記 壁 の 第 ２ の 面 に 隣 接 し て 配 置 し て も よ い 。 前 記 冷
却 流 体 は 、 空 気 と す る こ と が で き る 。 冷 却 流 路 を 画 定 す る と と も に 前 記 ペ デ ス タ ル と 連 結
さ れ る 面 を 提 供 す る よ う に 設 け ら れ た 対 向 す る 内 部 壁 を さ ら に 含 ん で も よ い 。 各 々 の ペ デ
ス タ ル は 、 円 形 の 断 面 を 含 む こ と が で き る 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 請 求 項 １ ７ に 係 る 発 明 は 、 熱 伝 達 を 高 め る 内 部 構 造 体 を 有 す る ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の
構 成 要 素 で あ っ て 、 熱 せ ら れ た 流 体 の 流 路 に 面 す る 第 １ の 面 と 、 冷 却 流 体 用 の 流 路 を 部 分
的 に 構 成 す る 第 ２ の 面 と 、 を 有 す る 第 １ の 壁 と 、 第 １ の 壁 の 第 ２ の 面 か ら こ の 面 に 対 向 す
る 第 ２ の 壁 の 面 ま で 延 在 す る 複 数 の ペ デ ス タ ル と 、 隣 接 す る ペ デ ス タ ル の 間 に 延 在 す る 少
な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 上 記 の ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 は 、 前 記 の ペ デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ を
横 切 る よ う に 冷 却 空 気 を 流 入 さ せ る 少 な く と も １ つ の 入 口 を さ ら に 含 み う る 。 ま た 、 前 記
冷 却 流 路 か ら 冷 却 流 体 を 流 出 さ せ る 少 な く と も １ つ の 出 口 を さ ら に 含 ん で も よ い 。 前 記 の
撹 拌 ス ト リ ッ プ お よ び ペ デ ス タ ル は 、 冷 却 流 体 の 流 れ を 乱 し て 乱 流 混 合 お よ び 壁 か ら 冷 却
流 体 へ の 熱 伝 達 の 増 加 を 生 じ さ せ て い る 。 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 前 記 ペ デ ス タ ル
の 高 さ よ り も 低 く す る こ と が で き る 。 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 前 記 ペ デ ス タ ル の 高
さ の 半 分 よ り も 低 く て も よ い 。 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 約 ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ １ ０
イ ン チ と す る こ と が で き る 。 前 記 ペ デ ス タ ル の 高 さ は 、 約 ０ ． ０ １ ２ ～ ０ ． ０ ２ ５ イ ン チ
と し て も よ い 。 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 冷 却 流 体 の 流 れ の 方 向 に 対 し て 角 度 を な す よ う に
配 置 す る こ と が で き る 。 各 々 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 該 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 下 流 に 設 け ら れ た
ペ デ ス タ ル に 向 か っ て 冷 却 流 体 の 流 れ を 少 な く と も 部 分 的 に 導 く よ う に 設 け て も よ い 。 各
々 の ペ デ ス タ ル は 、 ４ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ と そ れ ぞ れ 連 結 す る こ と が で き る 。 各 々 の ペ デ
ス タ ル の 上 流 側 に 連 結 さ れ た ２ つ の 収 束 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 各 々 の ペ デ ス タ ル の 下 流
側 に 連 結 さ れ た ２ つ の 発 散 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ と 、 を さ ら に 含 ん で も よ い 。 前 記 撹 拌 ス ト
リ ッ プ は 、 第 １ の 壁 の 第 ２ の 面 に 隣 接 し て 配 置 す る こ と が で き る 。 前 記 内 部 構 造 体 は 、 タ
ー ビ ン ブ レ ー ド に 形 成 す る こ と が で き る 。 前 記 内 部 構 造 体 は 、 タ ー ビ ン ベ ー ン に 形 成 し て
も よ い 。 前 記 内 部 構 造 体 は 、 タ ー ビ ン ブ レ ー ド の 外 側 エ ア シ ー ル に 形 成 し て も よ い 。 ま た
、 前 記 内 部 構 造 体 は 、 燃 焼 器 ラ イ ナ に 形 成 す る こ と も で き る 。
【 ０ ０ ０ ８ 】
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　 本 発 明 の 請 求 項 ３ ４ に 係 る 発 明 は 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に お け る 熱 伝 達 向 上 方 法 で あ
っ て 、 高 温 の 流 路 に 面 す る 第 １ の 面 と 、 冷 却 流 体 流 路 に 面 す る 第 ２ の 面 と 、 を 有 す る 壁 を
含 む 冷 却 流 体 流 路 を 形 成 し 、 前 記 壁 の 第 ２ の 面 に 複 数 の ペ デ ス タ ル を 形 成 し 、 隣 接 す る ペ
デ ス タ ル の 間 に 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 形 成 す る こ と を 含 む こ と を 特 徴 と す る
。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 上 記 の 熱 伝 達 向 上 方 法 は 、 前 記 の ペ デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 横 切 る よ う に 、 少
な く と も １ つ の 入 口 を 通 し て 冷 却 流 体 を 流 入 さ せ る こ と を さ ら に 含 み う る 。 ま た 、 少 な く
と も １ つ の 出 口 を 通 し て 冷 却 流 体 を 流 出 さ せ る こ と を さ ら に 含 む こ と が で き る 。 前 記 壁 か
ら 冷 却 流 体 へ の 熱 伝 達 を 増 加 さ せ る た め に 前 記 の ペ デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ に よ っ
て 冷 却 流 体 の 流 れ を 乱 流 混 合 す る こ と を さ ら に 含 ん で も よ い 。 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ に よ っ
て 各 々 の ペ デ ス タ ル の 上 流 側 の 前 縁 に 向 か っ て 冷 却 流 体 を 少 な く と も 部 分 的 に 導 く こ と を
さ ら に 含 む こ と が で き る 。 各 々 の ペ デ ス タ ル の 上 流 側 に ２ つ の 収 束 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ を
連 結 す る と と も に 、 各 々 の ペ デ ス タ ル の 下 流 側 に ２ つ の 発 散 す る 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 連 結 す
る こ と を さ ら に 含 み う る 。 前 記 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 前 記 壁 の 第 ２ の 面 に 隣 接 し て 配 置 し て も
よ い 。
【 ０ ０ １ ０ 】
　 本 発 明 の 請 求 項 ４ １ に 係 る 発 明 は 、 高 温 の 壁 を 冷 却 す る た め の 小 型 熱 交 換 器 で あ っ て 、
熱 せ ら れ た 流 体 に さ ら さ れ る 外 部 面 と 冷 却 流 体 に さ ら さ れ る 内 部 面 と を 有 す る 壁 と 、 前 記
内 部 面 か ら 延 在 す る と と も に 第 １ の 所 定 高 さ を 有 す る 少 な く と も １ つ の ペ デ ス タ ル と 、 冷
却 流 体 流 路 に 対 し て 斜 角 を な す よ う に 各 々 の ペ デ ス タ ル か ら 延 在 す る と と も に 、 前 記 ペ デ
ス タ ル の 第 １ の 所 定 高 さ よ り も 低 い 第 ２ の 所 定 高 さ を 有 す る 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ
ッ プ と 、 を 含 む こ と を 特 徴 と す る 。
【 ０ ０ １ １ 】
　 上 記 の 小 型 熱 交 換 器 に お け る 各 々 の ペ デ ス タ ル は 、 該 ペ デ ス タ ル か ら 延 在 す る ２ つ の 撹
拌 ス ト リ ッ プ を そ れ ぞ れ 含 み う る 。 各 々 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ は 、 ２ つ の ペ デ ス タ ル の 間 に 延
在 し て も よ い 。 各 々 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 各 々 の ペ デ ス タ ル の 高 さ の 半 分 よ り も 低
く す る こ と が で き る 。 前 記 壁 は 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構 成 要 素 に 設 け る こ と が で き る
。 前 記 構 成 要 素 は 、 タ ー ビ ン ベ ー ン で あ っ て も よ い 。 前 記 構 成 要 素 は 、 ブ レ ー ド 外 側 エ ア
シ ー ル と す る こ と も で き る 。 前 記 構 成 要 素 は 、 タ ー ビ ン ブ レ ー ド と す る こ と も で き る 。 ま
た 、 前 記 構 成 要 素 は 、 圧 縮 機 の 下 流 に あ る 構 成 要 素 と し て も よ い 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 本 発 明 の 一 形 態 で は 、 高 温 構 成 要 素 を 有 す る 装 置 に お け る 熱 伝 達 を 高 め る 小 型 熱 交 換 器
が 提 供 さ れ る 。 こ の 小 型 熱 交 換 器 は 、 第 １ の 面 と 第 ２ の 面 と を 有 す る 壁 を 含 む 。 壁 の 第 １
の 面 は 、 一 般 に 熱 せ ら れ た 流 体 の 流 路 に さ ら さ れ る 。 壁 の 第 ２ の 面 は 、 冷 却 流 体 用 の 流 路
を 部 分 的 に 構 成 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 壁 の 第 ２ の 面 か ら 複 数 の ペ デ ス タ ル が 延 在 す る 。 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ が 、
冷 却 用 ミ ク ロ 回 路 内 で 隣 接 し て 配 置 さ れ た ペ デ ス タ ル の 間 に 延 び る 。 小 型 熱 交 換 器 は 、 ペ
デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 横 切 る よ う に 冷 却 流 体 を 流 入 さ せ る 少 な く と も １ つ の 入
口 を 含 む 。 小 型 熱 交 換 器 は 、 さ ら に 、 冷 却 流 体 を 流 出 さ せ る た め の 少 な く と も １ つ の 出 口
を 含 む 。 撹 拌 ス ト リ ッ プ と ペ デ ス タ ル と は 、 冷 却 流 体 の 流 れ を 乱 し て 乱 流 混 合 お よ び 壁 か
ら 冷 却 流 体 へ の 熱 伝 達 の 増 加 を 生 じ さ せ る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 本 発 明 の 他 の 形 態 で は 、 熱 伝 達 を 高 め る 内 部 構 造 体 を 有 す る ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 構
成 要 素 が 第 １ の 面 と 第 ２ の 面 を 有 す る 壁 を 含 む 。 壁 の 第 １ の 面 は 熱 せ ら れ た 流 体 の 流 路 に
面 し 、 第 ２ の 面 は 冷 却 流 体 用 の 流 路 を 部 分 的 に 構 成 す る 。 複 数 の ペ デ ス タ ル が 、 壁 の 第 ２
の 面 か ら 延 在 し 、 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ が 隣 接 し て 配 置 さ れ た ペ デ ス タ ル の 間
に 延 在 す る 。 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ は 、 ペ デ ス タ ル の 高 さ よ り も 実 質 的 に 低 く す る こ と が
で き る 。 ペ デ ス タ ル お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ を 横 切 る よ う に 冷 却 流 体 を 流 入 さ せ る 少 な く と
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も １ つ の 入 口 と 、 冷 却 流 体 流 路 か ら 冷 却 流 体 を 流 出 さ せ る た め の 少 な く と も １ つ の 出 口 と
、 が 提 供 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 本 発 明 の ま た 他 の 形 態 で は 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン に お け る 熱 伝 達 を 高 め る 方 法 が 提 供
さ れ る 。 こ の 方 法 は 、 冷 却 流 体 用 の 流 路 を 形 成 す る こ と を 含 む 。 こ の 流 路 は 、 第 １ の 面 と
第 ２ の 面 と を 有 す る 壁 を 含 み 、 第 １ の 面 が 高 温 流 路 に 面 す る と と も に 第 ２ の 面 が 冷 却 流 体
流 路 に 面 す る 。 複 数 の ペ デ ス タ ル が 壁 の 第 ２ の 面 に 形 成 さ れ 、 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト
リ ッ プ が 隣 接 す る ペ デ ス タ ル の 間 に 配 置 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 本 発 明 の さ ら に 他 の 形 態 で は 、 高 温 壁 を 冷 却 す る 小 型 熱 交 換 器 が 高 温 流 体 に さ ら さ れ た
外 部 面 と 冷 却 流 体 に さ ら さ れ た 内 部 面 と を 有 す る 壁 を 含 む 。 内 部 面 か ら 延 在 す る 少 な く と
も １ つ の ペ デ ス タ ル が 、 第 １ の 所 定 高 さ を 有 す る 。 冷 却 流 体 の 流 路 に 対 し て 斜 角 で 各 々 の
ペ デ ス タ ル か ら 延 在 す る 少 な く と も １ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ が 、 ペ デ ス タ ル の 第 １ の 所 定 高
さ よ り も 低 い 第 ２ の 所 定 高 さ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 本 発 明 の 以 下 の 好 適 実 施 例 お よ び 添 付 図 面 に よ っ て 、 当 業 者 に は 本 発 明 の 他 の 用 途 が 明
ら か と な る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 本 発 明 の 特 定 の 例 示 的 実 施 例 を 以 下 に 説 明 お よ び 図 示 す る が 、 本 発 明 は 種 々 の 変 更 や 異
な る 構 成 を 含 む こ と が で き る 。 つ ま り 、 本 発 明 は 特 定 の 形 態 に 限 定 さ れ る も の で は な く 、
請 求 項 に よ っ て 定 義 さ れ る 趣 旨 お よ び 範 囲 内 の 変 更 や 異 な る 構 成 、 お よ び 同 等 物 を 全 て 含
む も の で あ る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ９ 】
　 本 発 明 は 、 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン な ど に 使 用 さ れ る 高 温 構 成 要 素 に お け る 熱 伝 達 を 高 め
る 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 を 提 供 す る 。 こ れ ら の 構 成 要 素 は 、 燃 焼 器 ラ イ ナ 、 タ ー ビ
ン ベ ー ン 、 タ ー ビ ン ブ レ ー ド 、 ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル 、 ノ ズ ル 要 素 、 お よ び 高 温 の 排 気
ガ ス に さ ら さ れ る 他 の 構 成 要 素 を 含 む こ と が で き る が 、 こ れ ら に 限 定 さ れ な い 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 典 型 的 な ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン １ ０ の 断 面 が 示 さ れ て い る 。 ガ ス タ
ー ビ ン エ ン ジ ン １ ０ は 、 内 部 の タ ー ボ 機 械 構 成 要 素 を 保 持 す る と と も に エ ン ジ ン １ ０ を 航
空 宇 宙 ビ ー ク ル （ 図 示 省 略 ） に 取 り 付 け る 外 側 ケ ー ス １ ２ を 含 む 。 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン
１ ０ は 、 エ ン ジ ン の 前 部 か ら エ ン ジ ン の 後 部 ま で 延 在 す る シ ャ フ ト １ ５ を 含 む 。 ケ ー ス １
２ は 、 入 口 １ ８ を 構 成 し 、 空 気 が こ の 入 口 か ら ノ ー ズ コ ー ン １ ６ を 通 過 し て エ ン ジ ン に 流
入 す る 。 ロ ー タ は 、 少 な く と も １ つ の 圧 縮 段 を 含 む 軸 流 圧 縮 機 ２ ０ を 含 み う る 。 圧 縮 機 ２
０ は 、 空 気 を 圧 縮 し て 圧 縮 空 気 を 燃 焼 器 ２ ２ に 供 給 す る よ う に 機 能 す る 。 燃 料 は 、 圧 縮 空
気 と 混 合 さ れ て 燃 焼 器 ２ ２ 内 で 点 火 さ れ る 。 燃 焼 ガ ス の 混 合 物 は 、 タ ー ビ ン ２ ４ を 通 っ て
高 速 で 膨 張 す る 。 タ ー ビ ン ２ ４ も 、 複 数 の 段 を 有 し う る 。 次 の タ ー ビ ン 段 ２ ４ に 入 る 前 に
ガ ス 流 れ の 所 定 の 速 度 プ ロ フ ィ ー ル を 提 供 す る た め に 、 各 々 の タ ー ビ ン ロ ー タ 段 の 間 に タ
ー ビ ン ス テ ー タ ２ ５ を 配 置 し て 不 安 定 渦 や 体 系 化 さ れ て い な い 流 れ パ タ ー ン を 取 り 除 く こ
と が で き る 。 ノ ズ ル ２ ６ が 、 タ ー ビ ン ２ ４ か ら 出 る 流 れ を 加 速 さ せ て 、 質 量 流 量 の 速 度 を
増 加 さ せ る と と も に 航 空 宇 宙 ビ ー ク ル の 推 進 に 要 求 さ れ る 推 力 を 発 生 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 続 い て 、 図 ２ に は タ ー ビ ン ロ ー タ ブ レ ー ド ３ ０ お よ び ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６ の 拡
大 図 が 示 さ れ て い る 。 タ ー ビ ン ロ ー タ ブ レ ー ド ３ ０ は 、 比 較 的 高 い Ｒ Ｐ Ｍ で 回 転 し て タ ー
ビ ン ブ レ ー ド 先 端 部 ３ ４ と ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６ と の 間 の 最 小 ク リ ア ラ ン ス 領 域 ３
２ を 維 持 す る 。 タ ー ビ ン ブ レ ー ド ３ ０ は 、 回 転 要 素 で あ り 、 ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６
は 静 止 要 素 で あ る が 、 こ れ ら の 要 素 は 共 に 概 し て 矢 印 ３ ８ で 示 す 方 向 に 移 動 す る 熱 せ ら れ
た 排 気 流 れ に さ ら さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ２ 】
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　 図 ３ ， 図 ４ を 参 照 す る と 、 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 １ ０ の 平 面 図 お よ び 側 面 図 が そ
れ ぞ れ 示 さ れ て い る 。 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 １ ０ は 、 上 述 し た タ ー ビ ン ブ レ ー ド ３
０ や ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６ な ど の 高 温 の 排 気 ガ ス に さ ら さ れ る 要 素 に お け る 熱 伝 達
を 高 め る よ う に 機 能 す る 。 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 １ ０ は 、 内 部 冷 却 流 路 に わ た っ て
断 続 的 に 離 間 し て 設 け ら れ た 複 数 の ペ デ ス タ ル ４ ０ を 含 む 。 各 々 の ペ デ ス タ ル ４ ０ か ら 複
数 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ が 延 在 す る 。 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ と ペ デ ス タ ル ４ ０ は 、 図 ３ ， 図
４ に 曲 線 ４ ４ と し て 示 す 流 体 の 流 線 を 少 な く と も 部 分 的 に 乱 す 。 流 線 ４ ４ の 部 分 的 な 乱 れ
は 、 冷 却 流 れ を 中 断 さ せ て 冷 却 流 体 の 乱 流 混 合 を 生 じ さ せ る 。 乱 流 混 合 は 、 第 １ の 面 ４ ８
が 高 温 排 気 ガ ス 流 れ に さ ら さ れ た こ と に よ り 熱 せ ら れ た 壁 ４ ６ か ら の 熱 伝 達 を 増 加 さ せ る
。 冷 却 流 れ は 、 壁 ４ ６ の 第 ２ の 面 ５ ０ の 部 分 と 直 接 接 触 す る 。 こ れ は 、 図 ４ に 概 略 的 に 示
さ れ て い る が 、 実 際 の 装 置 に 基 づ い て 以 下 で よ り 詳 細 に 説 明 す る 。
【 ０ ０ ２ ３ 】
　 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 １ ０ は 、 矢 印 ５ ２ で 示 す 少 な く と も １ つ の 入 口 ５ ２ を 含 み
、 こ の 入 口 ５ ２ は 、 ペ デ ス タ ル ４ ０ お よ び 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ を 横 切 っ て 流 れ る 冷 却 流 体
を 受 け 入 れ る 。 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 １ ０ は 、 さ ら に 、 矢 印 ５ ４ で 示 す 少 な く と も
１ つ の 出 口 を 含 む 。 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ の 高 さ Ｈ 1 は 、 ペ デ ス タ ル ４ ０ の 高 さ Ｈ 2 よ り も 実
質 的 に 低 く す る こ と が で き る 。 ま た 、 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ は 、 冷 却 流 体 の 全 体 的 な 流 路 に
対 し て 角 度 を な す よ う に 設 け ら れ て お り 、 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ の 直 ぐ 下 流 に 設 け ら れ た ペ
デ ス タ ル ４ ０ に 向 か っ て 冷 却 流 体 を 少 な く と も 部 分 的 に 導 く よ う に な っ て い る 。 撹 拌 ス ト
リ ッ プ ４ ２ を 斜 め に 配 置 す る こ と で 、 ペ デ ス タ ル ４ ０ だ け を 使 用 し た 場 合 に 比 べ て 冷 却 流
体 の 混 合 が 確 実 に 増 加 す る 。 よ っ て 、 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ は 、 壁 ４ ６ と 冷 却 流 体 と の 間 の
熱 伝 達 係 数 を 増 加 さ せ る 。
【 ０ ０ ２ ４ 】
　 一 実 施 例 で は 、 各 々 の ペ デ ス タ ル ４ ０ は ４ つ の 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ と 連 結 可 能 で あ る が
、 構 成 要 素 の 設 計 特 性 や 内 部 形 状 の 複 雑 さ に よ っ て 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ の 数 は ４ つ よ り 少
な く て も 多 く て も よ い 。 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ は 、 壁 ４ ６ の 第 ２ の 面 ５ ０ に 直 接 隣 接 し て 配
置 す る こ と が で き 、 ま た は 所 望 の 冷 却 流 量 が 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ と 壁 ４ ６ の 第 ２ の 面 ５ ０
と の 間 を 通 過 可 能 と な る よ う に 所 定 の 分 離 を 含 ん で も よ い 。 ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン で は 、
冷 却 流 体 は 典 型 的 に 圧 縮 さ れ た 大 気 で あ る が 、 例 え ば 、 内 燃 機 関 、 蒸 気 タ ー ビ ン 、 お よ び
熱 交 換 器 な ど の 他 の 用 途 で は エ チ レ ン グ リ コ ー ル 、 プ ロ ポ リ エ ン グ リ コ ー ル 、 蒸 気 な ど の
流 体 が 使 用 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ５ 】
　 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 １ ０ は 、 比 較 的 肉 圧 が 薄 い 形 状 お よ び 小 さ い 全 体 寸 法 を 有
す る 熱 せ ら れ た 構 成 要 素 で あ れ ば 多 数 の 要 素 に 利 用 で き る 。 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列
１ ０ は 、 非 常 に 小 さ い 冷 却 流 チ ャ ネ ル を 有 す る 構 成 要 素 で 最 も 有 効 に 利 用 可 能 で あ る 。 小
型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 １ ０ は 、 約 ０ ． ０ ０ ５ ～ ０ ． ０ １ ０ イ ン チ （ ０ ． １ ２ ７ ～ ０ ．
２ ５ ４ ミ リ ） の 高 さ 、 お よ び 約 ０ ． ０ １ ０ ～ ０ ． ０ ２ ０ イ ン チ （ ０ ． ２ ５ ４ ～ ０ ． ５ ０ ８
ミ リ ） の 幅 の 撹 拌 ス ト リ ッ プ ４ ２ を 含 む よ う に 形 成 可 能 で あ る 。 こ れ ら の ペ デ ス タ ル は 、
約 ０ ． ０ １ ５ ～ ０ ． ０ ３ ０ イ ン チ （ ０ ． ３ ８ １ ～ ０ ． ７ ６ ２ ミ リ ） の 直 径 を 有 し う る 。 ペ
デ ス タ ル の 高 さ は 、 約 ０ ． ０ １ ２ ～ ０ ． ０ ２ ５ （ ０ ． ３ ０ ４ ８ ～ ０ ． ６ ３ ５ ミ リ ） と す る
こ と が で き る 。 こ の よ う な 寸 法 は 、 例 示 的 な も の で あ り 、 ペ デ ス タ ル ４ ０ お よ び 撹 拌 ス ト
リ ッ プ ４ ２ の 寸 法 は 設 計 の 用 途 に 従 っ て 変 更 可 能 で あ る 。
【 ０ ０ ２ ６ 】
　 図 ５ ， 図 ６ ， 図 ７ で は 、 タ ー ビ ン ブ レ ー ド ３ ０ ま た は そ の 部 分 が 、 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ
ス タ ル 列 １ ０ が 内 部 に 形 成 さ れ た 状 態 で 示 さ れ て い る 。 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 １ ０
は 、 図 ７ に 最 も 良 く 示 さ れ て い る よ う に 外 部 壁 に 隣 接 し て 配 置 さ れ る 。 各 々 の ペ デ ス タ ル
４ ０ は 、 壁 ４ ６ の 内 部 面 す な わ ち 第 ２ の 面 ５ ０ と 、 こ の 面 に 対 向 す る 内 部 面 ６ ０ と 、 の 間
に 延 在 す る こ と が で き る 。 冷 却 通 路 ６ ２ が 、 外 部 壁 ４ ６ の 第 ２ の 面 ５ ０ と 、 こ の 面 に 対 向
す る 内 部 壁 ６ ６ の 面 ６ ０ と 、 に よ っ て 画 定 さ れ る 。 特 に 、 図 ５ を 参 照 す る と 、 矢 印 ６ ７ で
示 す 入 口 を 通 っ て 冷 却 流 体 が タ ー ビ ン ブ レ ー ド ３ ０ に 流 入 す る 。 こ の 冷 却 流 体 は 、 ペ デ ス
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タ ル 列 １ ０ を 通 っ て 移 動 し て 矢 印 ６ ９ で 示 す 出 口 を 通 っ て 流 出 す る 。
【 ０ ０ ２ ７ 】
　 次 に 、 図 ８ を 参 照 す る と 、 ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６ の 一 部 が 示 さ れ て い る 。 ブ レ ー
ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６ の 面 ７ １ を 貫 通 し て 冷 却 流 体 入 口 ポ ー ト ７ ０ を 設 け る こ と が で き る
。 ま た 、 ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６ の 側 壁 ７ ４ に 冷 却 流 体 出 口 ポ ー ト ７ ２ を 設 け る こ と
が で き る 。 ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６ の 比 較 的 低 い 壁 ４ ６ は 、 高 温 の 排 気 ガ ス 流 れ に さ
ら さ れ て い る 。 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 １ ０ は 、 比 較 的 低 い 壁 ４ ６ を 冷 却 す る た め に
ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６ に 形 成 さ れ る 。
【 ０ ０ ２ ８ 】
　 ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル ３ ６ の 破 断 図 が 図 ９ に 示 さ れ て い る 。 ミ ク ロ 回 路 ペ デ ス タ ル 列
１ ０ が 配 置 さ れ た 領 域 ７ ３ が 示 さ れ て い る 。 構 成 要 素 に わ た っ て 要 求 さ れ る 熱 伝 達 が 異 な
る 場 合 に は 複 数 の 領 域 を 形 成 す る こ と が で き る 。 出 口 ポ ー ト ７ ２ は 、 こ の 図 で よ り 明 確 に
示 さ れ て い る 。 出 口 ポ ー ト ７ ２ は 、 冷 却 流 れ が ミ ク ロ 回 路 の ペ デ ス タ ル 列 １ ０ か ら 流 出 す
る の を 可 能 に す る 。 入 口 ポ ー ト ７ ０ は 、 こ の 図 で は 示 さ れ て い な い 。
【 ０ ０ ２ ９ 】
　 本 発 明 の 種 々 の 異 な る 実 施 例 の 詳 細 を 説 明 し た が 、 本 発 明 の 法 的 な 範 囲 は 請 求 項 に よ っ
て 定 義 さ れ る 。 詳 細 な 説 明 は 、 単 に 例 示 的 な も の と 解 釈 さ れ る べ き で あ り 、 本 発 明 の 全 て
の 可 能 な 実 施 例 の 説 明 は 不 可 能 で な く て も 実 際 的 で な い た め 、 全 て の 可 能 な 実 施 例 を 説 明
す る も の で は な い 。 現 行 の 技 術 お よ び 本 願 の 出 願 後 に 開 発 さ れ た 技 術 を 使 用 し て 多 数 の 異
な る 実 施 例 が 実 施 可 能 で あ り 、 こ の よ う な 実 施 例 も 本 発 明 の 請 求 の 範 囲 に 含 ま れ る 。
【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ３ ０ 】
【 図 １ 】 本 発 明 に 係 る ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ２ 】 図 １ の エ ン ジ ン の タ ー ビ ン ブ レ ー ド お よ び ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル を 部 分 的 に 示
す 拡 大 断 面 図 で あ る 。
【 図 ３ 】 結 果 的 に 生 じ る 流 体 の 流 線 を 示 す 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 の 平 面 図 で あ る 。
【 図 ４ 】 図 ３ の 小 型 熱 交 換 器 用 ペ デ ス タ ル 列 の 側 面 図 で あ る 。
【 図 ５ 】 ミ ク ロ 回 路 の ペ デ ス タ ル 列 を 示 す よ う に 壁 部 分 が 切 り 欠 か れ た タ ー ビ ン ブ レ ー ド
の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ６ 】 図 ５ の タ ー ビ ン ブ レ ー ド の 断 面 図 で あ る 。
【 図 ７ 】 ミ ク ロ 回 路 の ペ デ ス タ ル 列 を さ ら に 明 瞭 に 示 す 図 ６ の 囲 み 部 の 拡 大 図 で あ る 。
【 図 ８ 】 ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル の 斜 視 図 で あ る 。
【 図 ９ 】 図 ８ の ブ レ ー ド 外 側 エ ア シ ー ル の 破 断 図 で あ る 。
【 符 号 の 説 明 】
【 ０ ０ ３ １ 】
　 １ ０ … ガ ス タ ー ビ ン エ ン ジ ン
　 ４ ０ … ペ デ ス タ ル
　 ４ ２ … 撹 拌 ス ト リ ッ プ
　 ４ ４ … 流 体 の 流 線
　 ４ ６ … 壁
　 ４ ８ … 壁 の 第 １ の 面
　 ５ ０ … 壁 の 第 ２ の 面
　 ５ ２ … 入 口
　 ５ ４ … 出 口
　 Ｈ 1 … 撹 拌 ス ト リ ッ プ の 高 さ
　 Ｈ 2 … ペ デ ス タ ル の 高 さ
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【 図 １ 】

【 図 ２ 】

【 図 ３ 】

【 図 ４ 】

【 図 ５ 】 【 図 ６ 】
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【 図 ７ 】 【 図 ８ 】

【 図 ９ 】
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