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(57)【要約】　　　（修正有）
【課題】エンジンシステム潤滑油等の空冷冷却システム
を提供する。
【解決手段】ファン組立体１２と、前記ファン組立体１
２の下流のコアガスタービンエンジン１３と、前記ファ
ン組立体１２を実質的に囲むファンケーシング４２と、
前記ファンケーシング４２との間にバイパスダクト４０
が形成されるように前記コアガスタービンエンジン１３
を実質的に囲むスプリッタ４４の外側壁２０３と、前記
ファン組立体１２の上流で前記ファンケーシング４２に
結合された弓形熱交換器組立体１３０とを含むガスター
ビンエンジン１０。
【選択図】図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ファン組立体（１２）と、
　前記ファン組立体の下流のブースタと、
　前記ファン組立体を実質的に囲むファンケーシング（４２）と、
　前記ファンケーシングとの間にバイパスダクト（４０）が形成されるように前記ブース
タを実質的に囲むブースタケーシングと、
　前記ファン組立体の上流で前記ファンケーシングに結合された弓形熱交換器組立体（３
００）と、
を含むガスタービンエンジン（１０）。
【請求項２】
　前記弓形熱交換器（３００）が、前記ファンケーシング（４２）の輪郭と実質的に同じ
輪郭を有する、請求項１記載のガスタービンエンジン（１０）。
【請求項３】
　前記弓形熱交換器（３００）が、
　それを貫通して延びる複数の開口部（２３２、２３６）を含む熱交換器と、
　前記熱交換器に結合された複数の冷却フィン（２３８）と、
　前記バイパスダクトを通って流れる空気流が前記冷却フィン上を流れて前記開口部を通
って流れる流体の作動温度を低下させるのを可能にするように前記熱交換器に結合された
少なくとも１つのカバープレート（３６０、２７０）と、
を含む、請求項１記載のガスタービンエンジン（１０）。
【請求項４】
　前記熱交換器（３００）が、前記冷却フィン（２３８）と単体構造に形成される、請求
項３記載のガスタービンエンジン（１０）。
【請求項５】
　前記熱交換器（３００）が、ほぼ矩形の断面輪郭を有し、
　前記熱交換器を貫通して延びる各前記開口部（２３２、２３６）が、ほぼ矩形の断面輪
郭を有する、
請求項３記載のガスタービンエンジン（１０）。
【請求項６】
　前記弓形熱交換器（３００）が、該熱交換器と単体構造に形成された少なくとも１つの
取付け部分（２４４、２４６）をさらに含み、
　前記熱交換器が、第１の厚さ（２４８）を有し、
　前記取付け部分が、該取付け部分の半径方向内側に凹部（２５２、２５４）が形成され
るように前記第１の厚さよりも小さい第２の厚さ（２５０）を有する、
請求項３記載のガスタービンエンジン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、総括的にはガスタービンエンジンに関し、より具体的には、ガスタービンエ
ンジン組立体等に関する。
【背景技術】
【０００２】
　ガスタービンエンジンは一般的に、入口、ファン、低圧及び高圧圧縮機、燃焼器、並び
に少なくとも１つのタービンを含む。圧縮機は、空気を加圧し、加圧空気は燃焼器に流れ
て、燃焼器において、加圧空気は燃料と混合される。混合気は次に、点火されて、高温燃
焼ガスを発生するようになる。この燃焼ガスは、１つ又は複数のタービンに流れ、タービ
ンは、燃焼ガスからエネルギを取出して、１つ又は複数の圧縮機に動力を供給すると同時
に、飛行中に航空機を推進する又は発電機のような負荷に動力を供給するような有用な仕
事を行うようになる。
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【０００３】
　エンジン作動時に、大量の熱が生成され、それらの熱により、エンジンシステムの温度
が許容不能なレベルまで上昇する。その寿命及び信頼性を高めるために、これらのシステ
ムは、冷却されなければならない。１つの実施例は、ガスタービンエンジン内の構成部品
を潤滑するのを可能にするために利用される潤滑システムである。潤滑システムは、ガス
タービンエンジン内の様々な軸受組立体に潤滑流体を流すように構成される。作動時に、
熱は、２つの源から、すなわちサンプ内の軸受及びシールのような構成部品による摺動及
び転がり摩擦によって発生した熱により、並びにサンプエンクロージャを囲む高温空気に
よるサンプ壁を通しての熱伝導により、潤滑流体に伝達される。
【０００４】
　潤滑流体の作動温度を低下させるのを可能にするために、少なくとも１つの公知のガス
タービンエンジンは、エンジンを通って流れる空気ストリーム内に配置された従来型のラ
ジエータを利用して、エンジンを通過する空気により、内部で循環している流体を冷却す
るのを可能にする。しかしながら、この方法は、滑らかな空気流に対して障害を与えて乱
流及び圧力低下の両方を引き起こし、それがエンジン性能に悪影響を与えるので、大きな
欠点を有している。
【特許文献１】米国特許第７，１４０，１７４　Ｂ２号公報
【特許文献２】米国特許第６，４６０，３２４　Ｂ１号公報
【特許文献３】米国特許第６，３８５，９８７　Ｂ２号公報
【特許文献４】米国特許第６，１４５，２９６号公報
【特許文献５】米国特許第５，９１８，４５８号公報
【特許文献６】米国特許第５，３９２，６１４号公報
【特許文献７】米国特許第５，２６９，１３３号公報
【特許文献８】米国特許第４，５０３，６８３号公報
【特許文献９】米国特許第４，１９０，３９８号公報
【特許文献１０】米国特許第４，１３７，７０５号公報
【発明の開示】
【０００５】
　１つの態様では、ガスタービンエンジン用の熱交換器を提供する。本熱交換器は、弓形
半径方向内側壁と、弓形半径方向内側壁との間に空洞が形成されるように該半径方向内側
壁に結合された弓形半径方向外側壁とを含み、ファンケーシング又はブースタケーシング
に結合された弓形熱交換器をバイパスダクト内に形成している。
【０００６】
　別の態様では、タービンエンジン組立体を提供する。本タービンエンジン組立体は、フ
ァン組立体と、ファン組立体の下流のブースタと、ファン組立体を実質的に囲むファンケ
ーシングと、ファンケーシングとスプリッタとの間にバイパスダクトが形成されるように
ブースタを実質的に囲むブースタケーシングと、それがファンケーシング又はスプリッタ
に結合されるように少なくとも部分的に空洞内に結合された弓形熱交換器と含む。
【０００７】
　またここでは、タービンエンジンを組立てる方法を開示する。本方法は、少なくとも半
径方向内側壁、半径方向外側壁、並びに半径方向内側壁及び外側壁間の空洞によって形成
された１つ又はそれ以上の流体径路を含む熱交換器組立体を組立てる段階と、熱交換器組
立体がバイパスダクトの少なくとも一部分の円周方向及び軸線方向輪郭と実質的に同じで
ある円周方向及び軸線方向輪郭を有するように、該熱交換器組立体を湾曲させる段階と、
バイパスダクト内に熱交換器を結合する段階とを含む。
【０００８】
　図１は、長手方向軸線１１を有する例示的なガスタービンエンジン組立体１０の概略図
である。ガスタービンエンジン組立体１０は、ファン組立体１２及びコアガスタービンエ
ンジン１３を含む。コアガスタービンエンジンは、高圧圧縮機１４、燃焼器１６及び高圧
タービン１８を含む。この例示的な実施形態では、ガスタービンエンジン組立体１０はま
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た、低圧タービン２０を含むことができる。ファン組立体１２は、ロータディスク２６か
ら半径方向外向きに延びるファンブレード２４の配列を含む。エンジン１０は、吸入側２
８及び排出側３０を有する。ガスタービンエンジン組立体１０はまた、例えばファン組立
体１２、圧縮機１４、高圧タービン１８及び低圧タービン２０に回転及び軸方向支持を与
えるために利用される複数の軸受組立体（図１には図示せず）を含む。
【０００９】
　作動中、空気はファン組立体１２を通って流れ、空気流の第１の部分５０は圧縮機１４
を通って流れて、圧縮機１４において、空気流はさらに加圧され、燃焼器１６に送給され
る。燃焼器１６からの高温の燃焼生成物（図１には図示せず）は、タービン１８及び２０
を駆動し、従ってエンジン推力を生成するために利用される。ガスタービンエンジン組立
体１０はまた、ファン組立体１２から吐出された空気流の第２の部分５２をコアガスター
ビンエンジン１３の周りでバイパスさせるために利用されるバイパスダクト４０を含む。
より具体的には、バイパスダクト４０は、ファンケーシング又はシュラウド４２の内側壁
２０１とスプリッタ４４の外側壁２０３との間で延びる。
【００１０】
　図２は、ガスタービンエンジン組立体１０（図１に示す）で利用することができる例示
的な潤滑オイル供給及び排出システム１００の簡略概略図である。この例示的な実施形態
では、システム１００は、オイル供給源１２０と、オイルを軸受１０４、１０６、１０８
及びギヤボックス６０に循環させかつ熱交換器組立体１３０を介して高温オイルをオイル
供給源に戻す１つ又はそれ以上のポンプ１１０及び１１２を含み、熱交換器組立体１３０
は、高温オイルを低温に冷却する。任意選択的に、この例示的な実施形態と同様に、熱交
換器組立体１３０は、吸入弁１３２及び出口弁１３４、並びに手動によるか又は電気的に
かのいずれかで操作することができるバイパス弁１３６を含む。
【００１１】
　この例示的な実施形態では、熱交換器組立体１３０は、バイパスダクト４０内に配置さ
れた共形（コンフォーマル）空冷式熱交換器である。任意選択的に、熱交換器組立体１３
０は、エンジン上での又はエンジンから離れた幅広い種類の用途で利用することができる
。より具体的には、熱交換器組立体１３０は、本明細書ではエンジン軸受用のオイルを冷
却することについて記述しているが、熱交換器組立体１３０は、それに代えて又はそれと
同時にその他の流体を冷却することができる。例えば、熱交換器組立体１３０は、エンジ
ン上で使用する発電機又はアクチュエータから熱を取除くために使用する流体を冷却する
ことができる。熱交換器組立体１３０はまた、エンジン制御装置のような電子装置から熱
を取除く流体を冷却するために使用することができる。ガスタービンエンジン組立体で利
用される幅広い種類の流体を冷却することに加えて、熱交換器組立体１３０及び本明細書
に説明する方法は、熱交換器組立体１３０がまた、機体上に取付けられた装置を冷却する
ことができ、またエンジンの部品以外も冷却することができることを示していることを理
解されたい。他の用途では、熱交換器は、例えば航空機の外部表面上にガスタービンエン
ジンから離して取付けることができる。さらに、熱交換器組立体１３０は、それを通して
流される様々な流体を冷却するか又は加熱するかのいずれかのために幅広い種類の他の用
途で利用することができる。
【００１２】
　例えば、図１に示すような１つの実施形態では、熱交換器１３０は、ファン組立体１２
とファン支柱１５０との間でファンシュラウド４２の内側壁２０１に結合される。さらに
、図８に示すように、熱交換器組立体１３０は、吸入側２８内に流入した空気が、ファン
組立体１２に供給される前に最初に熱交換器組立体１３０を通って流れて該熱交換器組立
体１３０を通って流れる流体の作動温度を低下させるのを可能にするように、ファン組立
体１２（図１に示す）の上流で内側壁２０１に結合される。従って、熱交換器組立体１３
０は、ファンケーシング４２の内側又はスプリッタ４４の外側のいずれか上でバイパスダ
クト４０の軸方向長さに沿ったあらゆる場所に配置することができる。この例示的な実施
形態では、その効率は、熱交換器組立体１３０をエンジン排出側３０よりも一層低温であ



(5) JP 2012-117544 A 2012.6.21

10

20

30

40

50

るエンジン吸入側２８により近く配置した時に、増大する。
【００１３】
　図３は、熱交換器組立体１３０の斜視図であり、また図４は、図３に示す線４－４で取
った熱交換器組立体１３０の断面図である。この例示的な実施形態では、組立て時に、熱
交換器組立体１３０は、該熱交換器組立体１３０がバイパスダクトの少なくとも一部分の
円周方向及び軸線方向輪郭と実質的に同じである円周方向及び軸線方向輪郭を有するよう
に、湾曲される。より具体的には、図１に示すように、熱交換器組立体１３０は、図１及
び図８に示すように該熱交換器組立体が取付けられる場所におけるファンシュラウド４２
の内側表面２０１の円周方向及び軸線方向輪郭に一致する円周方向及び軸線方向形状を有
するように、湾曲される。従って、熱交換器１３０は、該熱交換器組立体１３０を図１及
び図８に示す場所を含む別の場所にファンシュラウド４２の内側表面２０１に近接して配
置することができるような実質的に弓形の形状を有する。さらに、熱交換器１３０はまた
、図９に示すようにスプリッタ４４の外側表面の円周方向及び軸線方向輪郭と実質的に同
じである円周方向及び軸線方向輪郭を有するように湾曲させることができる。
【００１４】
　図３に示すように、熱交換器組立体１３０は、円周の実質的に全て（約３２０°）を覆
う。それに代えて、熱交換器は、幾つかのセグメントとして形成し、それらセグメントを
端と端を当接させて取付けて同じ円周長を覆うようにすることができる。
【００１５】
　再び図３及び図４を参照すると、熱交換器組立体１３０は、第１の端部２１０及び対向
する第２の端部２１２を有するマニホルド部分２０２を含む。マニホルド部分２０２はま
た、半径方向内側表面２２０、半径方向外側表面２２２、上流壁２２６及び対向する下流
壁２２４を含み、マニホルド部分２０２はほぼ矩形の断面輪郭を有するようになっている
。マニホルド部分２０２はまた、半径方向内側表面２２０から半径方向内向きに延びる複
数の冷却フィン２３０を有する。任意選択的に、熱交換器１３０を図９に示すようにファ
ンシュラウド４２の外側表面２０５に近接させて配置する場合には、冷却フィン２３０は
、図３及び図４に示すように半径方向内向きに延びるようにするか又は半径方向外向きに
延びるようにするかのいずれかとすることができ、或いはマニホルド部分２０２から半径
方向内向き及び半径方向外向きの両方に延びるフィンを含むようにすることができる。さ
らに、熱交換器２３０を図９に示すようにスプリッタ４４の外側表面２０３に近接させて
配置する場合には、冷却フィン２３０は、図３及び図４に示すように半径方向内向きに延
びるようにするか又は半径方向外向きに延びるようにするかのいずれかとすることができ
、或いはマニホルド部分２０２から半径方向内向き及び半径方向外向きの両方に延びるフ
ィンを含むようにすることができる。
【００１６】
　マニホルド部分２０２はまた、それを貫通して長手方向に延びる少なくとも１つの開口
部２３２を囲み、それら開口部は、選択的に、それを通して冷却対象の流体を受けるよう
な寸法にされる。この例示的な実施形態では、マニホルド部分２０２は、それを貫通して
延びる複数の開口部２３２を含む。任意選択的に、マニホルド部分２０２は、所望の冷却
低温化に基づいて、８つよりも多いか又は少ない個数の開口部２３２を含むことができる
。この例示的な実施形態では、開口部２３２は、ほぼ矩形の断面輪郭を有する。任意選択
的に、開口部２３２は、例えば円形のような矩形でない断面輪郭を有する。さらに、これ
らの開口部は、全てが同じ流体を運ぶことができる平行チャネルであるか、或いはこれら
の開口部は、各グループが異なる冷却目的のために使用する異なる冷却流体を運ぶ複数グ
ループに分離することができる。例えば、１つのグループは、軸受のための潤滑流体を運
ぶことができ、また別のグループは、エンジン上の電子装置のための別の冷却流体を運ぶ
ことができる。
【００１７】
　この例示的な実施形態では、冷却フィン２３０は、マニホルドの横方向（上流及び下流
）端縁部間で該マニホルドの幅に沿って延び、かつ交換器の周りに間隔を置いて配置され
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る。タービンエンジン内に設置された時、フィンは、中心軸線１１に沿って軸方向に空気
流の方向と平行に延び、かつガスタービンエンジン１０の内側又は外側表面の周りに半径
方向に配置される。この例示的な実施形態では、冷却フィン２３０は、該冷却フィン２３
０の各々が開口部２３２に対してほぼ垂直になるようにかつ開口部２３２を通って流れる
流体の方向が冷却フィン２３０を通って流れる空気流の方向に対してほぼ垂直になるよう
に、マニホルド部分２０２に結合される。より具体的には、冷却フィン２３０は、中心軸
線１１とほぼ平行に整列しており、ファン吸入口２８内に又は該ファン吸入口２８の周り
を流れる空気流が最初に、隣接する冷却フィン２３０間に形成された複数の開口部又はチ
ャネル２３６を通って流れるようになる。さらに、図４は、各冷却フィン２３０が複数の
冷却フィンセグメント２３８を含むものとして示しているが、各冷却フィンは、単体構造
の冷却フィンとして形成することができ、すなわち、セグメント２３８を含まないもので
あり、このことは、本明細書に記載した本発明の技術的範囲に影響を与えるものではない
ことを理解されたい。
【００１８】
　１つの実施形態では、マニホルド部分２０２は、押出し成形プロセスを利用して形成さ
れる。例えば、次に一体形フィン形成プロセスを実施して、冷却フィン２３０を形成する
。任意選択的に、冷却フィン２３０は、例えば溶接法又はロウ付け法を利用してマニホル
ド部分２０２に取付けることができる。この例示的な実施形態では、マニホルド部分２０
２及び冷却フィン２３０は、例えばアルミニウムのような金属材料で製作される。
【００１９】
　別の実施形態では、マニホルド２０２の上流から下流までの幅は、その各々が複数のチ
ャネル２３２のサブセット及び複数のフィン２３８のサブセットを含む幾つかのより狭い
押出し型材から組立てることができる。これらのセクションは、溶接、ロウ付け、インタ
ロック又はその他の機械的取付けによって連結することができる。
【００２０】
　マニホルド部分２０２を通して冷却対象の流体を流すのを可能にするために、熱交換器
組立体１３０はまた、その各々がマニホルド部分の第１の端部２１０に結合された１つ又
は複数の入口連結部２４０と、その各々がマニホルド部分の第２の端部２１２に結合され
た１つ又は複数の出口連結部２４２とを含む。この例示的な実施形態では、少なくとも１
つの入口連結部２４０は、弁１３２（図２に示す）の下流に結合し、また少なくとも１つ
の出口連結部２４２は、弁１３４（図２に示す）の上流に結合して、弁１３２及び１３４
が、所望の作動条件の間に潤滑流体をシステム１００から熱交換器組立体１３０を通して
流すように作動することができるようにする。任意選択的に、バイパス弁１３６を利用し
て、熱交換器組立体１３０の周りで潤滑流体をバイパスさせることができる。
【００２１】
　それに代えて、熱交換器は、その各々が入口連結部及び出口連結部を備えた複数の流体
回路を有するように構成することができる。これらの回路は各々、別個のかつ特異な目的
を有し、異なる装置を冷却するために使用される非混合の流体を運ぶことができる。
【００２２】
　ガスタービンエンジン組立体１０に対して熱交換器組立体１３０を固定するのを可能に
するために、マニホルド部分２０２は、下流壁２２４に結合された第１の取付け部分２４
４と、上流壁２２６に結合された第２の取付け部分２４６とを含む。より具体的には、第
１及び第２の取付け部分２４４及び２４６は各々、マニホルド部分２０２の厚さ２５０よ
りも小さい厚さ２４８を有し、第１のショルダ部又は凹部２５２が第１の取付け部分２４
４の半径方向内側に形成され、また第２のショルダ部又は凹部２５４が第２の取付け部分
２４６の半径方向内側に形成されるようになる。この例示的な実施形態では、取付け部分
２４４及び２４６は各々、マニホルド部分２０２と同じ金属材料で加製作され、例えば押
出し成形プロセスを利用してマニホルド部分２０２と単体構造に形成される。任意選択的
に、取付け部分２４４及び２４６は、例えば溶接又はロウ付け法を利用してマニホルド部
分２０２に取付けられる別体の構成部品として形成される。
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【００２３】
　この例示的な実施形態では、熱交換器組立体１３０は、ファンシュラウド４２の内側壁
２０１がそれぞれの凹部２５２及び２５４内に配置され、かつ内側壁２０１の内側表面が
フィン２３０の基部においてマニホルド２０２の表面と同一平面になって熱交換器組立体
１３０によって生じる乱流を低減する又は除去するのを可能にするように、ガスタービン
エンジン組立体１０内に配置される。より具体的には、熱交換器組立体１３０は、冷却フ
ィン２３０のみがファンダクト４０内に延びるようにガスタービンエンジン組立体１０内
に結合される。従って、ファンシュラウド４２の内側壁２０１を利用してマニホルド部分
２０２を実質的に覆って、冷却空気流が、冷却フィン２３０を通ってのみ流れるようにす
る。
【００２４】
　この例示的な実施形態では、ガスタービンエンジン１０と共に製作された半径方向外側
プレート２７０を利用して、熱交換器組立体１３０を取付ける。より具体的には、外側プ
レート２７０は、ファンシュラウド４２に結合するか又は該ファンシュラウド４２の一部
分として一体形に形成することができる。従って、熱交換器組立体１３０はまた、マニホ
ルド部分２０２と外側プレート２７０との間で延びて、外側プレート２７０内に形成され
た陥凹部２７２内の実質的に一定の位置にマニホルド部分２０２を支持するのを可能にす
る複数のスタンドオフ２７４と、スタンドオフ２７４間に配置されて、マニホルド部分２
０２とガスタービンエンジン１０の外部表面との間の熱伝達を減少させるのを可能にする
断熱材料２７６とを含む。この例示的な実施形態では、断熱材料２７６は、セラミック断
熱ブランケットである。具体的には、スタンドオフ２７４は、熱交換器組立体１３０に対
して取付けられるのではなく、スタンドオフ２７４は、熱交換器組立体１３０の高さを設
定するために利用され、従って、内側壁２０１の内側表面と熱交換器組立体１３０との間
の「同一平面度」を制御する。
【００２５】
　組立て時に、外側プレート２７０の周りに半径方向に配置された予組立てスタンドオフ
２７４を備えた半径方向外側プレート２７０は、最初にガスタービンエンジン１０に取付
けられる。次に断熱材料２７６が、スタンドオフ２７４間、及び半径方向外側プレート２
７０に堆積される。次に、断熱材料２７６は、例えば接着剤を利用して外側プレート２７
０に固定される。熱交換器１３０は、外熱交換器１３０がファンケーシング内側表面２０
１又はファンケーシング外側表面２０３の輪郭に実質的に一致した輪郭を有するように、
予め湾曲又は成形される。熱交換器組立体１３０は次に、内側壁２０１の内側表面が上述
のようにフィン２３０の基部においてマニホルド２０２の表面と同一平面になるように、
ガスタービンエンジン組立体１０に結合される。
【００２６】
　作動中、高温潤滑流体は、ガスタービンエンジン１０から熱交換器１３０の複数の開口
部２３２を通って流れ、実質的により低温の温度でリザーバ１２０（図２に示す）に吐出
される。具体的には、潤滑流体は、ガスタービンエンジン１０内部で又は該ガスタービン
エンジン１０の周りで、ほぼ円周方向の配向で流される。それと同時に、ファン吸入口２
８内に又は該ファン吸入口２８の周りに供給された冷却空気流は、冷却フィン２３０を通
って流れて、熱交換器組立体１３０を通って流れる潤滑流体の作動温度を低下させるのを
可能にする。
【００２７】
　例えば、作動時に、比較的温暖な潤滑流体は、開口部２３２を通って流れ、比較的温暖
な流体は、その熱を伝導性表面に、すなわちマニホルド２０２の内側表面２２０に伝達し
、従ってフィン２３０を冷却する。吸入口２８を通って又は吸入口２８の周りを通過する
比較的低温の空気は、冷却フィン２３０を横断して及び／又は冷却フィン２３０を通って
流れ、熱は、冷却フィン２３０からバイパスダクト４０を通る空気流に伝達される。従っ
て、ファン吸入口２８内に流れる冷却空気は、冷却フィン２３０の温度を低下させるのを
可能にし、従って熱交換器１３０の温度、従ってマニホルド部分２０２を通って流れる流



(8) JP 2012-117544 A 2012.6.21

10

20

30

40

50

体の温度を低下させるのを可能にする。
【００２８】
　図５は、ガスタービンエンジン１０（図１に示す）で利用することができる別の例示的
なコンフォーマル熱交換器組立体の斜視図である。図６は、図５に示す線６－６で取った
熱交換器組立体３００の断面図である。図７は、ガスタービンエンジン１０に結合された
熱交換器組立体３００の斜視図である。図示するように、熱交換器３００は、熱交換器１
３０と共に利用して、異なる装置に付加的な冷却を与え或いは異なる装置を独立して冷却
することができる。任意選択的に、熱交換器３００は、冷却を軽減することが必要な場合
には、熱交換器１３０の代わりに利用することができる。
【００２９】
　この例示的な実施形態では、熱交換器組立体３００は、実質的に弓形の形状を有し、そ
れによって熱交換器組立体３００は、図８及び図９にそれぞれ示すようにファンシュラウ
ド４２の内側表面２０１又は外側表面２０３に近接させて配置することができる。この例
示的な実施形態では、熱交換器組立体３００は、熱交換器組立体１３０の長さよりも実質
的に小さい長さ３０１を有する。より具体的には、熱交換器組立体３００は、ファンシュ
ラウド４２を実質的に囲むというよりは、熱交換器３００は、該熱交換器３００を熱交換
器組立体１３０と共に使用するか又は熱交換器組立体１３０とは独立して使用するかのい
ずれかとして、それを通って流れる潤滑流体の作動温度を低下させるのに必要な冷却能力
に基づいて決定される長さ３０１を有する。熱交換器３００に類似した付加的なセグメン
トは、円周の周りで他の場所に設置しかつ配管して、付加的な冷却が必要な場合に付加的
なセグメントを組合せるようにすることができる。
【００３０】
　図５及び図６を参照すると、この例示的な実施形態では、熱交換器３００は、第１の端
部３１０及び対向する第２の端部３１２を含む。熱交換器３００はまた、半径方向内側表
面３２０、半径方向外側表面３２２、第１の上流側部３２４、及び対向する下流側の第２
の側部３２６を含み、熱交換器３００がほぼ矩形の断面形状を有するようになる。熱交換
器３００はまた、半径方向内側表面３２０から半径方向内向きに延びる複数の冷却フィン
３３０を含む。任意選択的に、熱交換器３００はまた、半径方向外側表面３２２から半径
方向外向きに延びる複数の冷却フィン３３０を含む。
【００３１】
　熱交換器３００はまた、それを貫通して長手方向に延びる複数の開口部３３２熱交換器
を含み、それら開口部の各々は、選択的に、それを通して冷却対象の流体を受けるような
寸法にされる。この例示的な実施形態では、熱交換器３００は、それを貫通して延びる８
つの開口部３３２を含む。任意選択的に、熱交換器３００は、所望の冷却低温化に基づい
て、８つよりも多い又は少ない数の開口部３３２を含むことができる。この例示的な実施
形態では、開口部３３２は、ほぼ矩形の断面輪郭を有する。任意選択的に、開口部３３２
は、例えば円形のような矩形でない断面輪郭を有する。また、任意選択的に、複数のチャ
ネルを、組合せることができ或いは別個のかつ独立した冷却回路として使用することがで
きる。
【００３２】
　この例示的な実施形態では、冷却フィン３３０は、マニホルドの横方向端縁部間で該マ
ニホルドの幅に沿って延び、かつ交換器の周りに間隔を置いて配置される。タービンエン
ジン内に設置された時、フィンは、中心軸線１１に沿って軸方向に延び、かつガスタービ
ンエンジン１０の内側表面の周りに半径方向に配置される。さらに、冷却フィン３３０は
、該冷却フィン３３０の各々が開口部３３２に対してほぼ垂直になるようにかつ開口部３
３２を通って流れる流体の方向が冷却フィン３３０を通って流れる空気流の方向に対して
ほぼ垂直になるように、熱交換器３００に結合される。より具体的には、冷却フィン３３
０は、中心軸線１１とほぼ平行に整列しており、ファン入口２８内に又は該ファン入口２
８の周りを流れる空気流が、隣接する冷却フィン３３０間に形成された複数の開口部又は
チャネル３３４を通って流れるようになる。さらに、図５及び図６は、各冷却フィン３３
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０を実質的に単体構造の冷却フィンとして示しているが、各冷却フィン３３０は、複数の
冷却フィンセグメント３３８を含むようにセグメント化することができ、このことは、本
明細書に記載した本発明の技術的範囲に影響を与えるものではないことを理解されたい。
【００３３】
　１つの実施形態では、マニホルド部分３２２は、押出し成形プロセスを利用して形成さ
れる。例えば、次に一体形フィン形成プロセスを実施して、冷却フィン３３０を形成する
。任意選択的に、冷却フィン３３０は、例えば溶接法又はロウ付け法を利用してマニホル
ド部分３２２に取付けることができる。この例示的な実施形態では、マニホルド部分３２
２及び冷却フィン３３０は、例えばアルミニウムのような金属材料で製作される。
【００３４】
　熱交換器３００を通して冷却対象の流体を流すのを可能にするために、熱交換器組立体
３００はまた、その各々が第１の端部３１０に結合された１つ又は複数の入口連結部３４
０と、その各々が第２の端部３１２に結合された１つ又は複数の出口連結部３４２とを含
む。この例示的な実施形態では、入口連結部３４０は、弁１３２（図２に示す）の下流に
結合し、また出口連結部３４２は、弁１３４（図２に示す）の上流に結合して、弁１３２
及び１３４が、所望の作動条件の間に潤滑流体をシステム１００から熱交換器組立体３０
０を通して流すように作動することができるようにする。任意選択的に、バイパス弁１３
６を利用して、熱交換器組立体３００の周りで潤滑流体をバイパスさせることができる。
【００３５】
　この例示的な実施形態では、熱交換器組立体３００はまた、これもまたファンケーシン
グの内側表面２０１を形成する半径方向内側プレート３６０と、半径方向内側プレート３
６０との間に空洞３６４を形成した半径方向外側プレート３６２とを含む。この例示的な
実施形態では、熱交換器３００は、それぞれプレート３６０及び３６２間で空洞３６４内
に結合される。この例示的な実施形態では、半径方向内側プレート３６０は、空気流を空
洞３６４内に、従って熱交換器３００を横断して流すのに利用する少なくとも１つの入口
開口部３６６を含む。半径方向内側プレートはまた、入口開口部３６６の下流に配置され
て空洞３６４から吐出された空気流をガスタービンエンジン組立体１０から排出するよう
になった少なくとも１つの出口開口部３６８を含む。この例示的な実施形態では、熱交換
器３００は、半径方向内側プレート３６０の下方に凹設される。従って、入口空気流の一
部分のみが熱交換器３００を横断して流れ、残りの空気流は、バイパスダクトを通してプ
レート３６０の内側に流れ続ける。従って、上述のように、半径方向内側プレート３６０
は、熱交換器３００を横断して空気流の一部分を流すのを可能にする。
【００３６】
　作動時に、潤滑流体は、ガスタービンエンジン１０から熱交換器３００を貫通して形成
された複数の開口部３３２を通って流れ、リザーバ１２０（図２に示す）に吐出される。
具体的には、潤滑流体は、ガスタービンエンジン１０内部でほぼ円周方向の配向で流され
る。それと同時に、ファン入口２８を通して又は該ファン入口２８の周りに供給された冷
却空気流は、開口部３６６を通して熱交換器冷却フィン３３０を横切って流れ、開口部３
６８を通してファン組立体１２に排出されて、熱交換器組立体３００を通って流れる潤滑
流体の作動温度を低下させるのを可能にする。
【００３７】
　例えば、作動時に、比較的温暖な潤滑流体は、開口部３３２を通って流れ、比較的温暖
な流体は、その熱を伝導性表面に、すなわち熱交換器３００の上部及び／又は下部表面に
伝達し、従ってフィン３３０を冷却する。入口２８を介して供給される比較的低温の空気
は、冷却フィン３３０を横断して及び／又は冷却フィン３３０を通って流れ、熱は、冷却
フィン３３０から空洞３６４を通って流れる空気流に伝達される。加熱空気流は次に、開
口部３６８を介して空洞３６４から後方にファン組立体１２に吐出される。
【００３８】
　上記のコンフォーマル熱交換器は、それを通って流れるあらゆる流体の温度を低下させ
ることにおいて、費用効率がよくかつ高い信頼性がある。より具体的には、各熱交換器組
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立体は、ほぼ矩形の断面輪郭を有する熱交換器と、それを貫通して延びる複数の冷却開口
部とを含む。本熱交換器はまた、該熱交換器の半径方向内側表面に結合され、また該熱交
換器の半径方向外側表面にもまた結合することができる複数の冷却フィンを含む。この例
示的な実施形態では、空気流経路を横切る熱交換器は、押出し成形したアルミニウム材料
を利用して製作することができ、また比較的小さい断面輪郭を有しており、熱交換器組立
体に起因する可能性があるバイパスダクト内での圧力低下を最小にするのを可能にする。
具体的には、またこの例示的な実施形態では、フィン輪郭は、約０．４～０．５インチの
フィン長さを有する、約０．０１０～約０．０２５インチの厚さである。従って、熱交換
器フィンは、約０．４～０．５インチほど空気流ストリーム内に突出するが、これは、特
定のエンジンに応じて可変である。さらに、公知の「ブリック」型熱交換器を同様のエン
ジン上に設置した場合には、約０．３５％ＳＦＣ（燃料消費率）の圧力低下損失が生じる
。一方、本明細書に記載したコンフォーマル熱交換器は、約０．０６％ＳＦＣの圧力低下
をもたらす。従って、本明細書に説明したコンフォーマル熱交換器は、熱伝達能力が、公
知の「ブリック」熱交換器よりも約４倍大きい。従って、等熱伝達基準で、この「コンフ
ォーマル」冷却器は、約０．０１５％のＳＦＣ効果を有した。
【００３９】
　以上、熱交換器組立体の例示的な実施形態を詳細に説明している。本熱交換器組立体は
、本明細書に記載した特定の実施形態に限定されるものではなく、むしろ各システムの構
成要素は、本明細書に記載した他の構成要素から独立してかつ別個に利用することができ
る。例えば、各熱交換器組立体は、幅広い種類のガスタービンエンジンにおいて利用する
ことができ、またガスタービンエンジン内の幅広い種類の場所内に配置することができる
。さらに、本明細書に記載した熱交換器組立体はまた、バイパスダクト内のスプリッタの
半径方向外側壁に対して、或いは所望に応じてファンシュラウドの外側表面に対して結合
することができる。実施可能であれば、熱交換器組立体は、冷却をもたらすことができる
空気流が存在するあらゆる場所に取付けることができる。
【００４０】
　様々な特定の実施形態に関して本発明を説明してきたが、本発明が特許請求の範囲の技
術思想及び技術的範囲内の修正で実施することができることは、当業者には分かるであろ
う。
【図面の簡単な説明】
【００４１】
【図１】例示的なガスタービンエンジンの概略図。
【図２】図１に示すガスタービンエンジンで利用することができる例示的な潤滑システム
の概略図。
【図３】図１に示すガスタービンエンジンで利用することができる例示的な弓形熱交換器
の斜視図。
【図４】線４－４で取った、図３に示す熱交換器の断面図。
【図５】図１に示すガスタービンエンジンで利用することができる別の例示的な熱交換器
の斜視図。
【図６】線６－６で取った、図５に示す熱交換器の断面図。
【図７】図１に示すガスタービンエンジン内に結合された、図５に示す熱交換器組立体の
斜視図。
【図８】ガスタービンエンジンの内部表面に結合された、図３及び図５に示す熱交換器を
含む図１に示す例示的なガスタービンエンジンの概略図。
【図９】ガスタービンエンジンの外部表面に結合された、図３及び図５に示す熱交換器を
含む図１に示す例示的なガスタービンエンジンの概略図。
【符号の説明】
【００４２】
　１０　ガスタービンエンジン（ガスタービンエンジン組立体）
　１１　長手方向軸線
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　１２　ファン組立体
　１３　コアガスタービンエンジン
　１４　高圧圧縮機
　１６　燃焼器
　１８　高圧タービン
　２０　低圧タービン
　２４　ファンブレード
　２６　ロータディスク
　２８　ファン入口又はエンジン吸入側
　３０　エンジン排出側
　４０　ファン又はバイパスダクト
　４２　ファンケーシング又はシュラウド
　４４　スプリッタ
　５０　第１の部分
　５２　第２の部分
　６０　ギヤボックス
　１００　供給及び排出システム
　１０４　軸受
　１０６　軸受
　１０８　軸受
　１１０　ポンプ
　１１２　ポンプ
　１２０　オイル供給源又はリザーバ
　１３０　熱交換器組立体
　１３２　入口弁
　１３４　出口弁
　１３６　バイパス弁
　１５０　ファン支柱
　２０１　ファンケーシング内側壁又は内側表面
　２０２　マニホルド部分
　２０３　ファンケーシング外側壁又は外側表面
　２０５　外側表面
　２１０　マニホルド部分の第１の端部
　２１２　マニホルド部分の第２の端部
　２２０　半径方向内側表面
　２２２　半径方向外側表面
　２２４　対向する下流壁
　２２６　上流壁
　２３０　冷却フィン
　２３２　開口部又はチャネル
　２３６　開口部又はチャネル
　２３８　冷却フィン又はフィンセグメント
　２４０　入口連結部
　２４２　出口連結部
　２４４　第１の取付け部分
　２４６　第２の取付け部分
　２４８　厚さ
　２５０　厚さ
　２５２　第１のショルダ部又は凹部
　２５４　第２のショルダ部又は凹部
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　２７０　半径方向外側プレート
　２７２　陥凹部
　２７４　スタンドオフ
　２７６　断熱材料
　３００　熱交換器
　３０１　長さ
　３１０　第１の端部
　３１２　第２の端部
　３２０　半径方向内側表面
　３２２　半径方向外側表面
　３２４　第１の上流側部
　３２６　第２の下流側部
　３３０　冷却フィン
　３３２　開口部
　３３４　開口部又はチャネル
　３３８　冷却フィンセグメント
　３４０　入口連結部
　３４２　出口連結部
　３６０　半径方向内側プレート
　３６２　半径方向外側プレート
　３６４　空洞
　３６６　入口開口部
　３６８　出口開口部

【図１】 【図２】
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【図５】
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