
(57)【要約】

【課題】ブレードルート部２０の負荷能力を損なうこと

なく、圧力損失を減少させロータブレード１４を良好に

冷却する。

【解決手段】

　ロータブレード１４のルート部２０は、前縁導管部４

２、中央導管部４４、および後縁導管部４６を有し、冷

却空気気流９１，９３，９５がルート部２０を通って、

キャビティ内に流入する。各導管部４２、４４、４６は

、中心線５８、７４、８８を有する。前縁導管部４２の

吸気口４８は、中心線５８から広がっている前面５０、

負圧面および正圧面と、中心線５８に向かって収束する

後面５２と、を有する。中央導管部４４の吸気口６４は

、中心線７４から広がっている負圧面、正圧面および前

面７２と、中心線７４と平行な後面７０と、を有する。

後縁導管部４６の吸気口７８は、後縁導管部４６の中心

線８８から広がっている負圧面および正圧面と、中心線

８８と平行な前面８２および後面８０を有する。

【選択図】図４
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【 特 許 請 求 の 範 囲 】
【 請 求 項 １ 】
　 ロ ー タ ブ レ ー ド で あ っ て 、
　 キ ャ ビ テ ィ 、 お よ び １ つ ま た は 複 数 個 の 冷 却 用 開 口 部 を 有 す る 中 空 エ ア フ ォ イ ル と 、
　 上 記 エ ア フ ォ イ ル に 付 随 し 、 前 縁 導 管 部 、 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 、 お よ び 後 縁 導
管 部 を 有 す る ル ー ト 部 と 、
　 を 備 え 、
　 上 記 導 管 部 が 、 上 記 ル ー ト 部 か ら 上 記 キ ャ ビ テ ィ へ の 空 気 流 を 可 能 に し 、 各 導 管 部 が 中
心 線 を 有 し 、
　 上 記 前 縁 導 管 部 が 、 上 記 前 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら そ れ ぞ れ 広 が っ て い る 前 面 、 負 圧
面 、 お よ び 正 圧 面 と 、 上 記 前 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 と 概 ね 平 行 で あ る 後 面 と 、 を 有 す る 吸
気 口 を 含 み 、
　 上 記 の 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 の そ れ ぞ れ が 、 上 記 中 央 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら そ
れ ぞ れ 広 が っ て い る 負 圧 面 お よ び 正 圧 面 と 、 上 記 中 央 導 管 部 の 上 記 中 心 線 と 概 ね 平 行 で あ
る 後 面 お よ び 前 面 と 、 を 有 す る 吸 気 口 を 含 み 、
　 上 記 後 縁 導 管 部 が 、 上 記 後 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら そ れ ぞ れ 広 が っ て い る 負 圧 面 お よ
び 正 圧 面 と 、 上 記 後 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 と 概 ね 平 行 で あ る 前 面 お よ び 後 面 と 、 を 有 す る
吸 気 口 を 含 む こ と を 特 徴 と す る ロ ー タ ブ レ ー ド 。
【 請 求 項 ２ 】
　 上 記 前 縁 導 管 部 吸 気 口 の 上 記 負 圧 面 お よ び 上 記 正 圧 面 が 、 上 記 前 面 と 比 べ 、 異 な っ た 角
度 で 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ に 記 載 の ロ ー タ ブ レ ー ド 。
【 請 求 項 ３ 】
　 ロ ー タ ブ レ ー ド で あ っ て 、
　 キ ャ ビ テ ィ 、 お よ び １ つ ま た は 複 数 個 の 冷 却 用 開 口 部 を 有 す る 中 空 エ ア フ ォ イ ル と 、
　 上 記 エ ア フ ォ イ ル に 付 随 し 、 前 縁 導 管 部 、 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 、 お よ び 後 縁 導
管 部 を 有 す る ル ー ト 部 と 、
　 を 備 え 、
　 上 記 導 管 部 が 、 上 記 ル ー ト 部 か ら 上 記 キ ャ ビ テ ィ へ の 空 気 流 を 可 能 に し 、 各 導 管 部 が 中
心 線 を 有 し 、
　 上 記 前 縁 導 管 部 が 、 上 記 前 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら そ れ ぞ れ 広 が っ て い る 後 面 、 前 面
、 負 圧 面 お よ び 正 圧 面 を 有 す る 吸 気 口 を 含 み 、
　 上 記 の 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 の そ れ ぞ れ が 、 上 記 中 央 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら 広
が っ て い る 負 圧 面 、 正 圧 面 お よ び 前 面 と 、 上 記 中 央 導 管 部 の 上 記 中 心 線 と 概 ね 平 行 で あ る
後 面 と 、 を 有 す る 吸 気 口 を 含 み 、
　 上 記 後 縁 導 管 部 が 、 上 記 後 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら そ れ ぞ れ 広 が っ て い る 負 圧 面 お よ
び 正 圧 面 と 、 上 記 後 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 と 概 ね 平 行 で あ る 前 面 と 、 を 有 す る 吸 気 口 を 含
む こ と を 特 徴 と す る ロ ー タ ブ レ ー ド 。
【 請 求 項 ４ 】
　 上 記 前 縁 導 管 部 吸 気 口 の 上 記 負 圧 面 お よ び 上 記 正 圧 面 が 、 上 記 前 縁 導 管 部 吸 気 口 の 上 記
前 面 と 比 べ 、 異 な っ た 角 度 で 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の ロ ー タ ブ レ
ー ド 。
【 請 求 項 ５ 】
　 上 記 の 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 吸 気 口 の 上 記 前 面 が 、 上 記 前 縁 導 管 部 吸 気 口 の 上 記
後 面 と 概 ね 平 行 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ３ に 記 載 の ロ ー タ ブ レ ー ド 。
【 請 求 項 ６ 】
　 ロ ー タ ブ レ ー ド で あ っ て 、
　 キ ャ ビ テ ィ 、 お よ び １ つ ま た は 複 数 個 の 冷 却 用 開 口 部 を 有 す る 中 空 エ ア フ ォ イ ル と 、
　 上 記 エ ア フ ォ イ ル に 付 随 し 、 前 縁 導 管 部 、 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 、 お よ び 後 縁 導
管 部 を 有 す る ル ー ト 部 と 、
　 を 備 え 、
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　 上 記 導 管 部 が 、 上 記 ル ー ト 部 か ら 上 記 キ ャ ビ テ ィ へ の 空 気 流 を 可 能 に し 、 各 導 管 部 が 中
心 線 を 有 し 、
　 上 記 前 縁 導 管 部 が 、 上 記 前 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら そ れ ぞ れ 広 が っ て い る 後 面 、 前 面
、 負 圧 面 お よ び 正 圧 面 を 有 す る 吸 気 口 を 含 み 、
　 上 記 の 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 の そ れ ぞ れ が 、 上 記 中 央 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら 広
が っ て い る 負 圧 面 、 正 圧 面 、 前 面 お よ び 後 面 を 有 す る 吸 気 口 を 含 み 、
　 上 記 後 縁 導 管 部 が 、 上 記 後 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら 広 が っ て い る 負 圧 面 、 正 圧 面 お よ
び 前 面 と 、 上 記 後 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 と 概 ね 平 行 で あ る 後 面 と 、 を 有 す る 吸 気 口 を 含 む
こ と を 特 徴 と す る ロ ー タ ブ レ ー ド 。
【 請 求 項 ７ 】
　 上 記 前 縁 導 管 部 吸 気 口 お よ び 上 記 中 央 導 管 部 吸 気 口 の 上 記 負 圧 面 と 上 記 正 圧 面 が 、 上 記
前 縁 導 管 部 吸 気 口 お よ び 上 記 中 央 導 管 部 吸 気 口 の 上 記 前 面 と 比 べ て 、 異 な っ た 角 度 で 広 が
っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の ロ ー タ ブ レ ー ド 。
【 請 求 項 ８ 】
　 上 記 の 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 吸 気 口 の 上 記 前 面 が 、 上 記 前 縁 導 管 部 吸 気 口 の 上 記
後 面 と 概 ね 平 行 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の ロ ー タ ブ レ ー ド 。
【 請 求 項 ９ 】
　 上 記 後 縁 導 管 部 吸 気 口 の 上 記 前 面 が 、 上 記 の 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 吸 気 口 の 上 記
前 面 と 概 ね 平 行 で あ る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 ６ に 記 載 の ロ ー タ ブ レ ー ド 。
【 請 求 項 １ ０ 】
　 ロ ー タ ブ レ ー ド で あ っ て 、
　 キ ャ ビ テ ィ 、 お よ び １ つ ま た は 複 数 個 の 冷 却 用 開 口 部 を 有 す る 中 空 エ ア フ ォ イ ル と 、
　 上 記 エ ア フ ォ イ ル に 付 随 し 、 前 縁 導 管 部 、 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 、 お よ び 後 縁 導
管 部 を 有 す る ル ー ト 部 と 、
　 を 備 え 、
　 上 記 導 管 部 が 、 上 記 ル ー ト 部 か ら 上 記 キ ャ ビ テ ィ へ の 空 気 流 を 可 能 に し 、 各 導 管 部 が 中
心 線 を 有 し 、
　 上 記 前 縁 導 管 部 が 、 上 記 前 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら そ れ ぞ れ 広 が っ て い る 後 面 、 前 面
、 負 圧 面 お よ び 正 圧 面 を 有 す る 吸 気 口 を 含 み 、
　 上 記 の 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 の そ れ ぞ れ が 、 上 記 中 央 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら 広
が っ て い る 負 圧 面 、 正 圧 面 お よ び 前 面 と 、 上 記 中 央 導 管 部 の 上 記 中 心 線 と 概 ね 平 行 で あ る
後 面 と 、 を 有 す る 吸 気 口 を 含 み 、
　 上 記 後 縁 導 管 部 が 、 上 記 後 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 か ら そ れ ぞ れ 広 が っ て い る 後 面 、 負 圧
面 お よ び 正 圧 面 と 、 上 記 後 縁 導 管 部 の 上 記 中 心 線 と 概 ね 平 行 で あ る 前 面 と 、 を 有 す る 吸 気
口 を 含 む こ と を 特 徴 と す る ロ ー タ ブ レ ー ド 。
【 請 求 項 １ １ 】
　 上 記 後 縁 導 管 部 吸 気 口 の 上 記 負 圧 面 お よ び 上 記 正 圧 面 が 、 上 記 後 縁 導 管 部 吸 気 口 の 上 記
後 面 と 比 べ 、 異 な っ た 角 度 で 広 が っ て い る こ と を 特 徴 と す る 請 求 項 １ ０ に 記 載 の ロ ー タ ブ
レ ー ド 。
　
【 発 明 の 詳 細 な 説 明 】
【 技 術 分 野 】
【 ０ ０ ０ １ 】
　 本 発 明 は 、 ガ ス タ ー ビ ン ロ ー タ ブ レ ー ド に 関 し 、 特 に 冷 却 ガ ス タ ー ビ ン ロ ー タ ブ レ ー ド
に 関 す る 。
【 背 景 技 術 】
【 ０ ０ ０ ２ 】
　 軸 流 型 タ ー ビ ン エ ン ジ ン 内 の タ ー ビ ン 部 分 に は 、 デ ィ ス ク お よ び 複 数 の ロ ー タ ブ レ ー ド
を 備 え る ロ ー タ ア ッ セ ン ブ リ が 含 ま れ る 。 デ ィ ス ク に は 、 ブ レ ー ド を 受 け る た め の デ ィ ス
ク の 周 囲 に 周 方 向 に 配 置 さ れ た 複 数 の 凹 部 が 含 ま れ る 。 各 ブ レ ー ド に は 、 ル ー ト 部 、 中 空
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エ ア フ ォ イ ル お よ び プ ラ ッ ト フ ォ ー ム が 含 ま れ る 。 ル ー ト 部 に は 、 導 管 部 が 含 ま れ 、 そ こ
か ら 冷 却 空 気 が ブ レ ー ド に 流 入 し 、 中 空 エ ア フ ォ イ ル 内 の キ ャ ビ テ ィ に 送 ら れ る 。 ブ レ ー
ド ル ー ト 部 お よ び 凹 部 は 、 ブ レ ー ド を デ ィ ス ク に 固 定 す る た め 互 い に 合 致 す る よ う な 形 状
（ 例 え ば 、 モ ミ の 木 形 状 ） を 有 し て い る 。 こ の 結 合 幾 何 学 形 状 に よ り 、 各 凹 部 の 底 面 と ブ
レ ー ド ル ー ト 部 の 基 部 と の 間 に 予 め 定 め ら れ た ギ ャ ッ プ が 形 成 さ れ る 。 こ の ギ ャ ッ プ に よ
り 、 冷 却 空 気 が 凹 部 に 流 入 し 、 ブ レ ー ド ル ー ト 部 へ と 流 れ る 。
【 発 明 の 開 示 】
【 発 明 が 解 決 し よ う と す る 課 題 】
【 ０ ０ ０ ３ 】
　 空 気 流 の 圧 力 差 に よ り 、 冷 却 空 気 が 、 ロ ー タ ブ レ ー ド に 流 入 し 、 ロ ー タ ブ レ ー ド か ら 流
出 す る 。 比 較 的 高 圧 力 の 冷 却 空 気 は 、 通 常 コ ン プ レ ッ サ 部 か ら 抽 出 さ れ る 。 そ の 空 気 に 与
え ら れ た エ ネ ル ギ ー に よ り 、 必 要 な 冷 却 が 可 能 と な る が 、 そ の エ ネ ル ギ ー は 、 も は や エ ン
ジ ン 内 に 推 力 を 作 り 出 す た め に は 利 用 で き な い た め 、 エ ネ ル ギ ー の 損 失 と な る 。 し た が っ
て 、 ロ ー タ ブ レ ー ド 内 に 冷 却 を 提 供 す る た め に 必 要 と な る エ ネ ル ギ ー 量 を 最 小 限 に す る こ
と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ４ 】
　 ロ ー タ ブ レ ー ド エ ア フ ォ イ ル 外 部 の ガ ス 経 路 の 圧 力 は 、 ブ レ ー ド 運 転 時 、 前 縁 部 で 最 も
高 い 。 多 く の タ ー ビ ン の 用 途 に お い て 、 エ ア フ ォ イ ル は 通 常 、 エ ア フ ォ イ ル の 前 縁 部 で バ
ッ ク フ ロ ー マ ー ジ ン （ backflow margin） が 制 限 さ れ る 。 「 バ ッ ク フ ロ ー マ ー ジ ン 」 と い
う 用 語 は 、 内 部 圧 力 と 外 部 圧 力 と の 比 を 意 味 す る 。 高 温 ガ ス が 、 外 部 の ガ ス 経 路 か ら エ ア
フ ォ イ ル に 流 入 し な い よ う に 確 実 に す る た め 、 予 測 さ れ た 内 部 お よ び 外 部 の 圧 力 変 動 に 対
し て 特 定 の 予 め 定 め ら れ た バ ッ ク フ ロ ー マ ー ジ ン を 維 持 す る こ と が 必 要 で あ る 。 し た が っ
て 、 エ ア フ ォ イ ル 内 、 特 に 空 気 流 に よ り 前 縁 部 の 冷 却 を 行 う 通 路 に 関 し て は 圧 力 損 失 を 可
能 な 限 度 ま で 最 小 限 に す る こ と が 望 ま し い 。
【 ０ ０ ０ ５ 】
　 ベ ル マ ウ ス 吸 気 口 を 有 す る ブ レ ー ド ル ー ト 部 内 の 導 管 部 を 用 い る 方 法 が 周 知 で あ る 。 ベ
ル マ ウ ス 吸 気 口 と は 、 す な わ ち 、 前 縁 （ 前 部 ） 面 、 負 圧 面 、 正 圧 面 お よ び 後 縁 （ 後 部 ） 面
が フ レ ア 状 に 広 が っ て い る 吸 気 口 で あ る 。 こ の 方 法 の 不 利 な 点 と し て は 、 ベ ル マ ウ ス 吸 気
口 に よ り 、 負 圧 面 と 正 圧 面 と の 間 、 つ ま り 隣 接 す る 導 管 の 間 に 延 在 す る ル ー ト 部 の 材 料 の
大 き さ が 減 少 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 運 転 中 、 ブ レ ー ド ル ー ト 部 で は 、 負 圧 面 と 正 圧 面 と
の 間 に 非 常 に 負 荷 が か か る 。 負 圧 面 と 正 圧 面 と の 間 に あ る ル ー ト 部 の 材 料 の 断 面 積 が 減 少
す る こ と に よ り 、 負 荷 に 耐 え る ル ー ト 部 の 能 力 が 低 下 し て し ま う 。
【 ０ ０ ０ ６ 】
　 従 来 技 術 の ロ ー タ ブ レ ー ド と 比 較 し て 、 少 な い エ ネ ル ギ ー で 十 分 に 冷 却 で き る ロ ー タ ブ
レ ー ド 、 従 来 技 術 の ロ ー タ ブ レ ー ド と 比 較 し て 、 ロ ー タ ブ レ ー ド 内 の 圧 力 損 失 を 減 少 さ せ
る こ と に よ り 、 少 な い エ ネ ル ギ ー で 冷 却 で き る ロ ー タ ブ レ ー ド 、 お よ び ル ー ト 部 内 の 付 着
荷 重 に 十 分 に 耐 え る こ と の で き る ロ ー タ ブ レ ー ド が 必 要 と さ れ て い る 。
【 課 題 を 解 決 す る た め の 手 段 】
【 ０ ０ ０ ７ 】
　 本 発 明 に よ る と 、 中 空 エ ア フ ォ イ ル お よ び ル ー ト 部 を 有 す る ロ ー タ ブ レ ー ド が 提 供 さ れ
る 。 中 空 エ ア フ ォ イ ル は 、 キ ャ ビ テ ィ と 、 １ つ ま た は 複 数 個 の 冷 却 用 開 口 部 と を 有 す る 。
ル ー ト 部 は 、 エ ア フ ォ イ ル に 付 随 す る と と も に 、 １ つ の 前 縁 導 管 部 と 、 少 な く と も １ つ の
中 央 導 管 部 と 、 １ つ の 後 縁 導 管 部 と を 有 す る 。 こ れ ら の 導 管 部 に よ り 、 冷 却 空 気 流 が ル ー
ト 部 を 通 っ て 、 キ ャ ビ テ ィ 内 に 流 入 す る こ と が 可 能 と な る 。 各 導 管 部 は 、 中 心 線 を 有 す る
。
前 縁 導 管 部 の 吸 気 口 は 、 前 面 、 負 圧 面 、 正 圧 面 お よ び 後 面 を 備 え 、 前 記 前 面 、 負 圧 面 お よ
び 正 圧 面 は 、 前 縁 導 管 部 の 中 心 線 か ら 広 が っ て い る 。 各 中 央 導 管 部 の 吸 気 口 は 、 前 面 、 負
圧 面 、 正 圧 面 お よ び 後 面 を 備 え 、 前 記 負 圧 面 お よ び 正 圧 面 は 、 中 央 導 管 部 の 中 心 線 か ら 広
が っ て い る 。 後 縁 導 管 部 の 吸 気 口 は 、 前 面 、 負 圧 面 、 正 圧 面 お よ び 後 面 を 備 え 、 前 記 負 圧
面 お よ び 正 圧 面 は 、 後 縁 導 管 部 の 中 心 線 か ら 広 が っ て い る 。
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【 ０ ０ ０ ８ 】
　 本 発 明 で あ る ロ ー タ ブ レ ー ド の 利 点 の １ つ と し て は 、 本 発 明 者 ら が 承 知 し て い る 従 来 技
術 の ブ レ ー ド ル ー ト 部 の 形 態 と 比 較 し て 、 ブ レ ー ド ル ー ト 部 内 の 空 気 流 の 圧 力 損 失 を 減 少
さ せ る こ と が 挙 げ ら れ る 。
【 ０ ０ ０ ９ 】
　 本 発 明 の 別 の 利 点 と し て は 、 ブ レ ー ド ル ー ト 部 の 負 荷 能 力 を 損 な う こ と な く 、 空 気 流 の
圧 力 損 失 の 減 少 を 達 成 す る こ と が 挙 げ ら れ る 。 ベ ル マ ウ ス 吸 気 口 を 有 す る 従 来 技 術 の ル ー
ト 導 管 部 は 、 ル ー ト 導 管 部 に 流 入 す る 冷 却 空 気 の 圧 力 損 失 を 減 少 さ せ た が 、 ブ レ ー ド ル ー
ト 部 の 負 荷 能 力 を 犠 牲 に し て い た 。 本 発 明 は 、 ブ レ ー ド ル ー ト 部 の 負 荷 能 力 に 感 知 で き る
ほ ど の 悪 影 響 を 及 ぼ す こ と な く 、 有 利 な 流 量 特 性 を 提 供 す る 。
【 発 明 を 実 施 す る た め の 最 良 の 形 態 】
【 ０ ０ １ ０ 】
　 図 １ を 参 照 す る と 、 デ ィ ス ク １ ２ お よ び 複 数 の ロ ー タ ブ レ ー ド １ ４ を 有 す る ガ ス タ ー ビ
ン エ ン ジ ン 用 ロ ー タ ア ッ セ ン ブ リ １ ０ が 図 示 さ れ て い る 。 デ ィ ス ク １ ２ は 、 デ ィ ス ク １ ２
の 周 囲 に 周 方 向 に 配 列 さ れ た 複 数 の 凹 部 １ ６ を 有 し 、 か つ 回 転 中 心 線 １ ８ を 有 す る 。 各 ブ
レ ー ド １ ４ に は 、 ル ー ト 部 ２ ０ と 、 エ ア フ ォ イ ル ２ ２ と 、 プ ラ ッ ト フ ォ ー ム ２ ４ と が 含 ま
れ 、 か つ 半 径 方 向 中 心 線 ２ ５ を 有 す る 。 ル ー ト 部 ２ ０ に は 、 デ ィ ス ク １ ２ 内 の 凹 部 １ ６ の
１ つ の 形 状 と 合 致 す る 幾 何 学 的 形 状 （ 例 え ば 、 モ ミ の 木 形 状 ） が 設 け ら れ る 。 　 　 　
【 ０ ０ １ １ 】
　 図 ２ を 参 照 す る と 、 エ ア フ ォ イ ル ２ ２ に は 、 基 部 ２ ８ 、 先 端 部 ３ ０ 、 前 縁 部 ３ ２ 、 後 縁
部 ３ ４ 、 正 圧 側 壁 ３ ６ （ 図 １ 参 照 ） 、 負 圧 側 壁 ３ ８ （ 図 １ 参 照 ） お よ び キ ャ ビ テ ィ ４ ０ が
含 ま れ る 。 図 ２ で は 、 前 縁 部 ３ ２ と 後 縁 部 ３ ４ の 間 で 切 断 し た エ ア フ ォ イ ル ２ ２ を 図 示 し
て い る 。 正 圧 側 壁 ３ ６ お よ び 負 圧 側 壁 ３ ８ は 、 基 部 ２ ８ と 先 端 部 ３ ０ と の 間 に 延 在 し 、 前
縁 部 ３ ２ お よ び 後 縁 部 ３ ４ で 互 い に 突 き 合 わ さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ２ 】
　 ル ー ト 部 ２ ０ は 、 １ つ の 前 縁 導 管 部 ４ ２ と 、 少 な く と も １ つ の 中 央 導 管 部 ４ ４ と 、 １ つ
の 後 縁 導 管 部 ４ ６ と を 有 す る 。 導 管 部 ４ ２ 、 ４ ４ 、 ４ ６ に よ り 、 空 気 流 が ル ー ト 部 ２ ０ を
通 っ て キ ャ ビ テ ィ ４ ０ に 流 入 す る こ と が 可 能 と な る 。 各 導 管 部 ４ ２ 、 ４ ４ 、 ４ ６ は 、 中 心
線 ５ ８ 、 ７ ４ 、 ８ ８ を 有 す る 。
【 ０ ０ １ ３ 】
　 図 ２ ～ 図 ５ を 参 照 す る と 、 前 縁 導 管 部 ４ ２ の 吸 気 口 ４ ８ は 、 前 面 ５ ０ 、 後 面 ５ ２ 、 負 圧
面 ５ ４ お よ び 正 圧 面 ５ ６ を 有 す る 。 前 面 ５ ０ 、 負 圧 面 ５ ４ お よ び 正 圧 面 ５ ６ は 、 前 縁 導 管
部 ４ ２ の 中 心 線 ５ ８ か ら そ れ ぞ れ 広 が っ て い る 。 い く つ か の 実 施 例 に お い て 、 前 面 ５ ０ は
、 負 圧 面 ５ ４ お よ び 正 圧 面 ５ ６ と 比 較 し て 異 な っ た 角 度 で 広 が っ て い る 。 好 ま し い 実 施 例
に お い て 、 前 面 ５ ０ は 、 負 圧 面 ５ ４ お よ び 正 圧 面 ５ ６ と 比 べ 、 よ り 大 き い 角 度 で 広 が っ て
い る 。 ま た 、 い く つ か の 実 施 例 に お い て 、 後 面 ５ ２ は 、 前 縁 導 管 部 ４ ２ の 中 心 線 ５ ８ と 概
ね 平 行 し て い る （ 図 ３ 参 照 ） 。 他 の 実 施 例 で 、 後 面 ５ ２ は 、 ル ー ト 部 ２ ０ の 前 縁 端 部 ６ ０
に 向 か っ て 収 束 し て い る （ 図 ４ 参 照 ） 。 図 ４ に お い て 、 後 面 ５ ２ は 、 前 面 ５ ０ と 概 ね 平 行
し て い る よ う に 図 示 さ れ て い る 。
【 ０ ０ １ ４ 】
　 前 縁 導 管 部 ４ ２ は 、 エ ア フ ォ イ ル ２ ２ の 前 縁 部 ３ ２ に 隣 接 し て 、 キ ャ ビ テ ィ ４ ０ 内 に 配
置 さ れ た 、 １ つ ま た は 複 数 個 の 前 縁 通 路 ６ ２ に 連 通 し て い る 。 前 縁 導 管 部 ４ ２ に よ り 、 冷
却 空 気 用 の １ つ ま た は 複 数 個 の 前 縁 通 路 ６ ２ へ の 主 要 経 路 が 提 供 さ れ 、 そ の 結 果 、 エ ア フ
ォ イ ル 前 縁 部 ３ ２ は 、 前 縁 導 管 部 ４ ２ を 通 っ て エ ア フ ォ イ ル ２ ２ に 流 入 す る 冷 却 空 気 に よ
り 主 に 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ５ 】
　 １ つ ま た は 複 数 個 の 中 央 導 管 部 ４ ４ に は 、 負 圧 面 ６ ６ 、 正 圧 面 ６ ８ 、 後 面 ７ ０ お よ び 前
面 ７ ２ を 有 す る 吸 気 口 ６ ４ が 含 ま れ る 。 負 圧 面 ６ ６ お よ び 正 圧 面 ６ ８ は 、 中 央 導 管 部 ４ ４
の 中 心 線 ７ ４ か ら そ れ ぞ れ 広 が っ て い る 。 い く つ か の 実 施 例 に お い て 、 後 面 ７ ０ お よ び 前
面 ７ ２ は 、 中 央 導 管 部 ４ ４ の 中 心 線 ７ ４ に 概 ね 平 行 し て い る （ 図 ３ 参 照 ） 。 他 の 実 施 例 で
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は 、 前 面 ７ ２ は 、 ル ー ト 部 ２ ０ の 前 縁 端 部 ６ ０ の 方 へ 広 が っ て い る （ 図 ４ 参 照 ） 。 図 ４ で
は 、 中 央 導 管 部 ４ ４ の 前 面 ７ ２ は 、 前 縁 導 管 部 ４ ２ の 後 面 ５ ２ と 概 ね 平 行 し て 図 示 さ れ て
い る 。
【 ０ ０ １ ６ 】
　 　 １ つ ま た は 複 数 個 の 中 央 導 管 部 ４ ４ は 、 キ ャ ビ テ ィ ４ ０ 内 に 配 置 さ れ た １ つ ま た は 複
数 個 の 中 央 通 路 ７ ６ に 連 通 し て い る 。 中 央 導 管 部 ４ ４ に よ り 、 冷 却 空 気 用 の 中 央 通 路 ７ ６
へ の 主 要 経 路 が 提 供 さ れ 、 そ の 結 果 、 エ ア フ ォ イ ル ２ ２ の 中 央 部 領 域 は 、 中 央 導 管 部 ４ ４
を 通 っ て エ ア フ ォ イ ル ２ ２ に 流 入 す る 冷 却 空 気 に よ り 主 に 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ７ 】
　 後 縁 導 管 部 ４ ６ に は 、 後 面 ８ ０ 、 前 面 ８ ２ 、 負 圧 面 ８ ４ お よ び 正 圧 面 ８ ６ を 有 す る 吸 入
口 ７ ８ が 含 ま れ る 。 負 圧 面 ８ ４ お よ び 正 圧 面 ８ ６ は 、 後 縁 導 管 部 ４ ６ の 中 心 線 ８ ８ か ら そ
れ ぞ れ 広 が っ て い る 。 い く つ か の 実 施 例 に お い て 、 後 面 ８ ０ お よ び 前 面 ８ ２ は 、 後 縁 導 管
部 ４ ６ の 中 心 線 ８ ８ と 概 ね 平 行 し て い る （ 例 え ば 、 図 ３ お よ び 図 ４ ） 。 ま た 、 い く つ か の
実 施 例 で は （ 例 え ば 、 図 ５ ） 、 後 面 ８ ０ は 、 後 縁 導 管 部 ４ ６ の 中 心 線 ８ ８ か ら 広 が っ て い
る 。
【 ０ ０ １ ８ 】
　 キ ャ ビ テ ィ ４ ０ 内 に 配 置 さ れ 、 か つ エ ア フ ォ イ ル ２ ２ の 後 縁 部 ３ ４ に 隣 接 す る １ つ ま た
は 複 数 個 の 通 路 ９ ０ に 、 後 縁 導 管 部 ４ ６ は 連 通 し て い る 。 後 縁 導 管 部 ４ ６ に よ り 、 冷 却 用
通 路 ９ ０ へ の 主 要 経 路 が 提 供 さ れ る 。 そ の 結 果 、 後 縁 部 ３ ４ は 、 後 縁 導 管 部 ４ ６ を 通 っ て
エ ア フ ォ イ ル ２ ２ に 流 入 す る 冷 却 空 気 に よ り 主 に 冷 却 さ れ る 。
【 ０ ０ １ ９ 】
　 図 ４ を 参 照 す る と 、 本 発 明 の 運 転 中 、 ロ ー タ ブ レ ー ド ル ー ト 部 ２ ０ は 、 デ ィ ス ク １ ２ 内
に 配 置 さ れ た 凹 部 １ ６ 内 に 収 容 さ れ る 。 冷 却 空 気 ９ １ は 、 ブ レ ー ド ル ー ト 部 ２ ０ と 凹 部 １
６ の 底 面 ９ ４ の 間 の ギ ャ ッ プ ９ ２ に 流 入 し 、 ブ レ ー ド １ ４ の 半 径 方 向 中 心 線 ２ ５ に 対 し て
概 ね 垂 直 方 向 に 移 動 す る 。 冷 却 空 気 ９ １ は 、 ま ず ル ー ト 部 ２ ０ の 前 縁 端 部 ６ ０ に 、 そ の 後
前 縁 導 管 部 ４ ２ に 接 触 す る 。 前 縁 導 管 部 ４ ２ の 前 面 ５ ０ に よ り 、 冷 却 空 気 の 前 縁 導 管 部 ４
２ へ の 移 動 が 容 易 に な り 、 そ れ に よ り 、 例 え ば ９ ０ ° の 曲 が り 角 に 付 随 す る 圧 力 損 失 と 比
較 し て 、 冷 却 空 気 流 の 曲 が り に 伴 う 圧 力 損 失 が 減 少 す る 。 拡 張 し て い る 負 圧 面 ５ ４ お よ び
正 圧 面 ５ ６ に よ り 、 吸 気 口 ４ ８ が 広 が り 、 こ れ ら の 面 の 側 か ら の 冷 却 空 気 の 流 入 が 容 易 に
な る 。
【 ０ ０ ２ ０ 】
　 前 縁 導 管 部 ４ ２ を 過 ぎ た 冷 却 空 気 ９ ３ は 、 １ つ ま た は 複 数 個 の 中 央 導 管 部 ４ ４ に 接 触 す
る 。 拡 張 し て い る 負 圧 面 ６ ６ お よ び 正 圧 面 ６ ８ に よ り 、 吸 気 口 ６ ４ が 広 が り 、 こ れ ら の 面
の 側 か ら の 冷 却 空 気 流 の 流 入 が 容 易 に な る と と も に 、 こ れ ら の 面 の 側 か ら 吸 気 口 ４ ６ に 向
か う 冷 却 空 気 流 の 圧 力 損 失 が 減 少 す る 。 拡 張 し て い る 前 面 ７ ２ を 備 え る 中 央 導 管 部 の 吸 気
口 ６ ４ を 含 む 実 施 例 に お い て は 、 前 述 の よ う に 、 吸 気 口 ６ ４ の 前 面 ７ ２ に よ り 、 中 央 導 管
部 ４ ４ へ の 冷 却 空 気 流 の 移 動 が 容 易 に な る 。 前 面 ７ ２ の 両 方 の 実 施 例 で は 、 前 縁 導 管 部 ４
２ と 中 央 導 管 部 ４ ４ と の 間 に 配 置 さ れ た ル ー ト 部 ９ ６ の 断 面 積 は 減 少 し な い 。 し た が っ て
、 前 縁 導 管 部 の 吸 気 口 ４ ８ お よ び 中 央 導 管 部 の 吸 気 口 ６ ４ が 互 い に フ レ ア 状 に 広 が っ て い
る 場 合 の よ う に 、 ブ レ ー ド ル ー ト 部 の 負 荷 能 力 に 悪 影 響 が 及 ぶ こ と は な い 。
【 ０ ０ ２ １ 】
　 中 央 導 管 部 ４ ４ を 過 ぎ た 冷 却 空 気 ９ ５ は 、 後 縁 導 管 部 の 吸 気 口 ７ ８ に 接 触 す る 。 拡 張 し
て い る 負 圧 面 ８ ４ お よ び 正 圧 面 ８ ６ に よ り 、 吸 気 口 が 広 が り 、 こ れ ら の 面 の 側 か ら の 冷 却
空 気 流 の 流 入 が 容 易 に な る と と も に 、 こ れ ら の 面 の 側 か ら 吸 気 口 ７ ８ に 向 か う 冷 却 空 気 流
の 圧 力 損 失 が 減 少 す る 。 拡 張 し て い る 前 面 ８ ２ を 備 え る 後 縁 導 管 部 の 吸 気 口 ７ ８ を 含 む 実
施 例 に お い て は 、 前 述 の よ う に 、 吸 気 口 の 前 面 ８ ２ に よ り 、 後 縁 導 管 部 ４ ６ へ の 冷 却 空 気
流 の 移 動 が 容 易 に な る 。 前 面 ８ ２ の 両 方 の 実 施 例 で は 、 中 央 導 管 部 ４ ４ と 後 縁 導 管 部 ４ ６
と の 間 に 延 在 す る ル ー ト 部 ９ ８ の 断 面 積 は 減 少 し な い 。 し た が っ て 、 中 央 導 管 部 の 吸 気 口
６ ４ お よ び 後 縁 導 管 部 の 吸 気 口 ７ ８ が 互 い に フ レ ア 状 に 広 が っ て い る 場 合 の よ う に 、 ブ レ
ー ド ル ー ト 部 の 負 荷 能 力 に 悪 影 響 が 及 ぶ こ と は な い 。
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【 図 面 の 簡 単 な 説 明 】
【 ０ ０ ２ ２ 】
【 図 １ 】 ロ ー タ ア ッ セ ン ブ リ 部 の 斜 視 図 。
【 図 ２ 】 ロ ー タ ブ レ ー ド の 断 面 図 。
【 図 ３ 】 ル ー ト 導 管 部 の 実 施 例 を 図 示 し て い る ロ ー タ ブ レ ー ド ル ー ト 部 の 底 面 図 。
【 図 ４ 】 ル ー ト 導 管 部 の 実 施 例 を 図 示 し て い る デ ィ ス ク 凹 部 に 取 り 付 け ら れ た ロ ー タ ブ レ
ー ド の 断 面 図 。
【 図 ５ 】 ル ー ト 導 管 部 の 他 の 実 施 例 を 図 示 し て い る ロ ー タ ブ レ ー ド ル ー ト 部 の 底 面 図 。

【 図 １ 】 【 図 ２ 】

【 図 ３ 】
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【 図 ４ 】

【 図 ５ 】
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