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(57)【要約】
　ディフューザー増強型風力タービン。風力タービンデ
ィフューザーは、タービンローターカウリングを形成す
るよう配置された第１のディフューザーリングを備え、
ディフューザーはタービンローターに固定されかつ風力
タービンの水平軸を中心としてタービンローターと共に
回転可能である。第１のディフューザーリングはディフ
ューザーリングの後縁に取り付けられた一つ以上の動的
空力弾性渦エントレイメントデバイスを備える。第１の
ディフューザーリングはその本体内に配置された一つ以
上のスロットギャップを有していてもよく、各スロット
ギャップは第１のディフューザーリングの内外面間にチ
ャネルを形成する。一実施形態においてディフューザー
はさらに一つ以上のさらなるディフューザーリングを含
むことができ、このさらなるリングは静的リング（例え
ば水平軸を中心に回転不能）または動的ディフューザー
リング（例えば水平軸を中心に回転可能）である。
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ディフューザーによって増強された水平軸風力タービンであって、前記ディフューザー
は、
　第１のディフューザーリングであって、入口および出口を備えた第１のディフューザー
リングと、
　前記第１のディフューザーリングの後縁に対して取り付けられた一つ以上の渦エントレ
イメントデバイスと、を具備し、
　前記第１のディフューザーリングは、前記風力タービンの前記水平軸を中心として回転
可能なユニットを形成するために、タービンローターに対して一体的に取り付け可能なタ
ービンローターカウリングを形成するよう構成されていることを特徴とする風力タービン
。
【請求項２】
　前記第１のディフューザーリングの本体内に配置された一つ以上のスロットギャップを
さらに備え、各スロットギャップは、前記第１のディフューザーリングの前記内面と外面
との間にチャネルを形成することを特徴とする請求項１に記載の風力タービン。
【請求項３】
　ディフューザーによって増強された水平軸風力タービンであって、前記ディフューザー
は、
　第１のディフューザーリングであって、入口および出口を備えた第１のディフューザー
リングと、
　その本体内に配置された一つ以上のスロットギャップであって、各スロットギャップは
、前記第１のディフューザーリングの内面と外面との間にチャネルを形成するスロットギ
ャッと、を備え、
　前記第１のディフューザーリングは、前記風力タービンの前記水平軸を中心として回転
可能なユニットを形成するために、タービンローターに対して一体的に取り付け可能なタ
ービンローターカウリングを形成するよう構成されていることを特徴とする風力タービン
。
【請求項４】
　前記一つ以上のスロットギャップは、前記ディフューザーの内面から内部へと空気が加
速されるように配置された、軸方向に漸進的に減少する全体的ダクト断面積を有すること
を特徴とする請求項２または請求項３に記載の風力タービン。
【請求項５】
　前記ディフューザーはさらに、一つ以上の付加的な静的および／または動的ディフュー
ザーリングを備え、前記一つ以上の付加的な静的および／または動的ディフューザーリン
グのそれぞれは、前記第１のディフューザーリングと実質的に同軸である入口および出口
を有することを特徴とする請求項１ないし請求項４のいずれか１項に記載の風力タービン
。
【請求項６】
　ディフューザーによって増強された水平軸風力タービンであって、前記ディフューザー
は、
　第１のディフューザーリングであって、前記風力タービンの前記水平軸を中心として回
転可能なユニットを形成するために、タービンローターに対して一体的に取り付け可能な
タービンローターカウリングを形成するよう構成されている第１のディフューザーリング
と、
　一つ以上の静的ディフューザーリングと、
を備え、
　前記ディフューザーリングは、ディフューザーリングの各対間の全周囲スロットギャッ
プによって互いに分離させられていることを特徴とする風力タービン。
【請求項７】
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　一つ以上の渦エントレイメントデバイスが前記ディフューザーの後縁に対して取り付け
られていることを特徴とする請求項３ないし請求項６のいずれか１項に記載の風力タービ
ン。
【請求項８】
　前記ディフューザーは、前記第１のディフューザーリングと、この第１のディフューザ
ーリングの下流側の一つ以上の静的ディフューザーリングと、を備えることを特徴とする
請求項１ないし請求項７のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項９】
　前記ディフューザーは、前記第１のディフューザーリングと、この第１のディフューザ
ーリングの上流側の一つ以上の静的ディフューザーリングと、を備えることを特徴とする
請求項１ないし請求項８のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項１０】
　前記一つ以上の付加的なディフューザーリングのそれぞれの入口面積は、そこから直ぐ
上流の前記ディフューザーリングの出口面積よりも小さく、かつ、前記出口面積はその入
口面積よりも大きいかそれと等しく、前記第１のディフューザーリングの下流側の前記静
的ディフューザーリングの全体的出口面積は、その最大断面積よりも大きなものであるこ
とを特徴とする請求項５ないし請求項９のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項１１】
　一つ以上のベント構造体および一つ以上の吸引スロットをさらに備え、前記一つ以上の
ベント構造体は前記ディフューザーリングの外面上に配置され、かつ、前記あるいは各ベ
ント構造体は一つ以上の吸引スロットに接続されており、前記吸引スロットは前記ディフ
ューザーリングの全厚みを通って延在することを特徴とする請求項１ないし請求項１０の
いずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項１２】
　前記ベント構造体が静的ディフューザーリングの外面上にのみ配置されていることを特
徴とする、請求項５ないし請求項１０のいずれか１項を引用した場合の請求項１１に記載
の風力タービン。
【請求項１３】
　前記第１のディフューザーリング入口面積に対する前記全体的ディフューザー出口面積
の比率は、前記第１のディフューザーリング入口面積に対する最大ディフューザー断面積
の比率よりも大きなものであることを特徴とする請求項５ないし請求項１２のいずれか１
項に記載の風力タービン。
【請求項１４】
　中心軸をさらに備えることを特徴とする請求項１ないし請求項１３のいずれか１項に記
載の風力タービン。
【請求項１５】
　少なくとも一つの静的ディフューザーリングおよび／または請求項１４に記載の前記中
心軸に対して接続された半径方向に向けられたガイドベーンをさらに備えることを特徴と
する請求項５ないし請求項１４のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項１６】
　前記ガイドベーンは、前記ディフューザーを通過する空気流の旋回を低減するよう配置
されており、かつ、前記タービン面の上流側に配置された前回転ベーンおよび／または前
記タービ面の下流側に配置された後回転ベーンの少なくとも一つからなることを特徴とす
る請求項１５に記載の風力タービン。
【請求項１７】
　前記ディフューザーはさらに渦ジェネレーターを含むことを特徴とする請求項１ないし
請求項１６のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項１８】
　前記一次ディフューザーリングから下流方向において、一つ以上のさらなるディフュー
ザーリングのそれぞれは、直前のディフューザーリングよりも小さなキャンバーを有する
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ことを特徴とする請求項５ないし請求項１７のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項１９】
　前記第１のディフューザーリングの少なくとも部分的厚みを通る前記内面から延在する
一つ以上の付加的スロットギャップをさらに備えることを特徴とする請求項２ないし請求
項１８のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項２０】
　前記一つ以上の付加的スロットギャップは、大きく湾曲させられた前記第１のディフュ
ーザーリングの内部の領域に配置されることを特徴とする請求項１９に記載の風力タービ
ン。
【請求項２１】
　前記ディフューザーリングの一つ以上は、前記部分的スロットギャップの一つ以上に、
かつ/または前記付加的吸引スロットの一つ以上に接続されたプレナムチャンバーを含む
ことを特徴とする請求項２ないし請求項２１のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項２２】
　空気は、前記プレナムチャンバー内へと能動的に押し込まれ、あるいは前記プレナムチ
ャンバーから吸い出されることを特徴とする請求項２１に記載の風力タービン。
【請求項２３】
　前記第１のディフューザーリングによって形成されたタービンローターカウリングに対
して一体的に取り付けられた第１のタービンローターを形成する一つ以上のタービンブレ
ードをさらに含むことを特徴とする請求項１ないし請求項２２のいずれか１項に記載の風
力タービン。
【請求項２４】
　前記タービンブレードは、空気流の境界層に乱れを引き起こす表面仕上げを有する材料
から構成されていることを特徴とする請求項２３に記載の風力タービン。
【請求項２５】
　前記一つ以上のタービンブレードは、少なくとも一つの取り付けられたタービュレータ
ーおよび／または少なくとも一つの取り付けられた渦ジェネレーターを有することを特徴
とする請求項２３または請求項２４に記載の風力タービン。
【請求項２６】
　前記一つ以上のタービンローターブレードは、部分的に波形にされた構造を有すること
を特徴とする請求項２３ないし請求項２５のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項２７】
　前記第１のタービンローターは、前記タービンの前記主垂直軸の下流に配置されている
ことを特徴とする請求項２３ないし請求項２６のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項２８】
　一つ以上の付加的なタービンローターをさらに備え、そのそれぞれは、前記第１のター
ビンローターに対して同軸状にかつその下流側に設けられた一つ以上のタービンローター
ブレードを備えることを特徴とする請求項２３ないし請求項２７のいずれか１項に記載の
風力タービン。
【請求項２９】
　入口および出口を備える一つ以上の付加的なディフューザーリングをさらに備え、
　前記一つ以上の付加的なディフューザーリングのそれぞれは、前記風力タービンの前記
水平軸を中心として回転可能なユニットを形成するために、前記一つ以上の付加的なター
ビンローターの一つに対して一体的に取り付け可能なタービンローターカウリングを形成
するよう構成されていることを特徴とする請求項２８に記載の風力タービン。
【請求項３０】
　前記一つ以上の付加的タービンローターは逆回転タービンローターであることを特徴と
する請求項２８または請求項２９に記載の風力タービン。
【請求項３１】
　一つ以上の静的ディフューザーリングをさらに備えることを特徴とする請求項２８ない
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し請求項３０のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項３２】
　前記ディフューザーリングは、ディフューザーリングの各対間の全周囲スロットギャッ
プによって互いに分離させられていることを特徴とする請求項２８ないし請求項３１のい
ずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項３３】
　前記静的ディフューザーリングは二つの動的ディフューザーリング間に配置され、ディ
フューザーリングの各対は全周囲スロットギャップによって分離させられていることを特
徴とする請求項２８ないし請求項３２のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項３４】
　前記ディフューザーリングの一つ以上は、その本体内に配置された少なくとも一つのス
ロットギャップを有し、各スロットギャップは前記第１のディフューザーリングの内面と
外面との間にチャネルを形成することを特徴とする請求項２８ないし請求項３３のいずれ
か１項に記載の風力タービン。
【請求項３５】
　前記一つ以上のタービンブレードは、少なくとも部分的に空力弾性材料から構成されて
おり、かつ、風荷重の下で制御された変形を実現するように配置されていることを特徴と
する請求項２３ないし請求項３４のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項３６】
　前記ディフューザーは、少なくとも部分的に空力弾性材料から構成されており、かつ、
風荷重の下で制御された変形を実現するよう配置されていることを特徴とする請求項１な
いし請求項３５のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項３７】
　前記一つ以上の渦エントレイメントデバイスは、動的な、空力弾性渦エントレイメント
デバイスであることを特徴とする請求項１ないし請求項３６のいずれか１項に記載の風力
タービン。
【請求項３８】
　陸上配備タービン、海上配備タービンあるいは空中タービンのいずれかであることを特
徴とする請求項１ないし請求項３７のいずれか１項に記載の風力タービン。
【請求項３９】
　実質的に図面を参照して本明細書中で説明され、かつ、図面に示されたような風力ター
ビン。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本発明は、ローター面への空気の流れを加速するために回転可能なディフューザーまた
はダクト機構で増強された風力タービンに関する。
【背景技術】
【０００２】
　本明細書における明白な先行公開文献の一覧あるいは説明は、必ずしも、この文献が従
来技術水準の一部であるかまたは共通の一般的な知識であるという認定として解釈すべき
ではない。
【０００３】
　風力タービンは、例えばタービンローターブレードを回転させるために風を用いて、（
風からの）運動エネルギーを機械的エネルギーに変換するために使用することができるデ
バイスである。古典的な風力タービンの一例は水平軸風車であり、これは、取り付けられ
たタービンローターブレードを備えた水平中心ハブ内に発電機を備える。タービンロータ
ーは、発電機を介して、それを電気エネルギーに変換する発電機ハブへとトルクエネルギ
ーを供給する。だが、ディフューザーで増強されていない古典的な風力タービンは、ベッ
ツの法則（これは、空気流が軸方向でありかつ自由流動である古典的な風力タービンに関
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して、風からの運動エネルギーの５９．３％以下しか機械エネルギーに変換できないこと
を述べている）によって、風から変換できるエネルギーの量が制限される。
【０００４】
　風力タービンのディフューザーはタービンのローター面に入る空気の速度を増加させ、
これによって所与のタービンの出力および効率を増大させるために使用することができる
。従来のディフューザーは、風速（したがって出力および効率）の比較的緩やかな増加を
引き起こすために、風力タービンの出口面積について大きな拡張を必要とする。この増加
させられた出口面積は、タービンの背後空気の圧力を低減し、タービンローターブレード
上での空気の加速につながる。しかし、風力タービンの出口面積の拡張は、一般に、ター
ビンの周りでの、大きな、不経済かつ高抵抗カウリングの使用に帰着する。特許文献１は
、拡張された出口面積を持つディフューザー増強型風力タービンを説明している。
【０００５】
　従来の風力タービンのディフューザーの別の例は、ディフューザーの後方部に高エネル
ギーの空気を引き込むためにミキサーエジェクターシステムを使用するものである。理論
的には、このシステムは、風力タービンの背後空気の圧力を減少させ、したがってタービ
ンローター面を経て、さらに多くの空気を引き込み、これが出力および効率を高める。し
かし、インジェクションミキサーシステムは、実際にはタービンを通過する空気の速度の
大幅な増大を実現しないであろうし、したがって出力効率の大幅な増大を実現しないであ
ろう。特許文献２はミキサーエジェクター（ＭＥＷＴ）風力タービンを説明している。
【０００６】
　タービンロータブレードチップに取り付けられかつそれと共に回転する風力タービンロ
ーターカウリングは、ブレードチップ渦に起因するノイズおよび破損を低減するために使
用することができる。しかしながら、それらは、タービン面の背後の圧力を減少させ、し
たがってタービン面を通る空気を加速させ、これによって出力および効率を増大させるよ
うには設計されていない。特許文献３は、ブレードチップ渦を排除するように設計された
回転可能なカウリングを備えた風力タービンを説明している。特許文献４は、ポストロー
ターウェークに対して作用する回転流を引き起こすタービン面の前方の斜めスロットを有
する静的風力タービンカウリングを説明している。これは、流れを再調整するアンチスワ
ールデバイスのように機能する。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００７】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００５/０００２７８３号明細書
【特許文献２】国際公開第２０１０/０３６６７８号パンフレット
【特許文献３】国際公開第２００４/０８３６３１号パンフレット
【特許文献４】国際公開第２０１０/１３１０５２号パンフレット
【発明の概要】
【課題を解決するための手段】
【０００８】
　ディフューザー増強型風力タービンが開示される。ある実施形態では、風力タービンデ
ィフューザーは、タービンローターカウリングを形成するように配置された第１のディフ
ューザーリングを備え、ディフューザーは、タービンローターに対して固定され、かつ、
風力タービンの水平軸を中心としてタービンローターと共に回転可能である。第１のディ
フューザーリングは、ディフューザーリングの後縁に配置された一つ以上の渦エントレイ
メントデバイスを備える。第１のディフューザーリングは、その本体内に配置された一つ
以上のスロットギャップを備えていてもよく、各スロットギャップは第１のディフューザ
ーリングの内部と外面との間にチャネルを形成する。ある実施形態において、ディフュー
ザーはさらに、任意選択で、一つ以上のさらなるディフューザーリングを含むことができ
、この一つ以上のさらなるディフューザーリングは静的リング（例えば水平軸を中心とし
て回転不能）または動的ディフューザーリング（例えば水平軸を中心として回転可能）で
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ある。
【０００９】
　スロットギャップは軸方向に漸進的に減少する全体的ダクト断面積を創出するが、これ
は、高圧空気を通過させることによってディフューザーリングの内面または下側面に対し
て接線方向にまたは実質的に接線方向に、ディフューザーの外面または上側面からスロッ
トギャップを通りディフューザーリングの内面または下側面へと（ディフューザー内ある
いはその下流の空気圧力に対して）高い空気圧力を伝達することによってディフューザー
リングの内面または下側面に対して接線方向または実質的に接線方向への高速空気の吹き
付けを可能とする。これは境界層を再付勢し、かつ、境界層の成長の開始およびディフュ
ーザー壁からの最終的な分離を遅延させる。
【００１０】
　ディフューザーは、出口および入口を備えた第１のディフューザーリングと、その本体
に配置された一つ以上のスロットギャップとを備えることができ、各スロットギャップは
第１のディフューザーリングの内面と外面との間にチャネルを形成し、第１のディフュー
ザーリングは、風力タービンの水平軸を中心に回転可能であるユニットを形成するために
タービンローターに対して一体的に取り付け可能であるタービンローターカウリングを形
成するように構成されている。
【００１１】
　一態様では、ディフューザーによって増強された水平軸風力タービンが提供され、この
ディフューザーは、入口および出口を備えた第１のディフューザーリングと、この第１の
ディフューザーリングの後端縁に取り付けられた一つ以上の渦エントレイメントデバイス
と備え、第１のディフューザーリングは、風力タービンの水平軸を中心に回転可能である
ユニットを形成するためにタービンローターに対して一体的に取り付け可能であるタービ
ンローターカウリングを形成するように構成されている。
【００１２】
　一実施形態では、一つ以上のスロットギャップは第１のディフューザーリングの本体内
に配置されてもよく、各スロットギャップは第１のディフューザーリングの内面と外面と
の間にチャネルを形成する。
【００１３】
　ある態様では、ディフューザーによって増強された水平軸風力タービンが提供されるが
、このディフューザーは、入口および出口を備えた第１のディフューザーリングと、その
本体に配置された一つ以上のスロットギャップとを備え、各スロットギャップは、第１の
ディフューザーリングの内面と外面との間にチャネルを形成し、第１のディフューザーリ
ングは、風力タービンの水平軸を中心に回転可能であるユニットを形成するためにタービ
ンローターに対して一体的に取り付け可能であるタービンローターカウリングを形成する
ように構成される。任意選択で、一つ以上のスロットギャップは、空気がディフューザー
の内面から内部に加速されるように配置された、軸方向に漸進的に減少する全体的ダクト
断面積を有していてもよい。
【００１４】
　別の態様では、ディフューザーによって増強された水平軸風力タービンが提供されるが
、このディフューザーは、第１のディフューザーリングと一つ以上の静的ディフューザー
リングとを備え、第１のディフューザーリングは、風力タービンの水平軸を中心として回
転可能であるユニットを形成するようにタービンローターに対して一体的に取り付け可能
なタービンブレードカウリングを形成するよう構成され、かつ、ディフューザーリングの
各対は、全周囲スロットギャップによって互いに分離させられる。
【００１５】
　ある実施形態では、一つ以上の渦エントレイメントデバイスが、ディフューザーの後縁
に取り付けられてもよい。この渦エントレイメントデバイスは、動的な、空力弾性渦エン
トレイメントデバイスであってもよい。
【００１６】
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　ある実施形態では、ディフューザーはさらに、一つ以上の付加的ディフューザーリング
を備えていてもよく、各ディフューザーリングは、第１のディフューザーリングと実質的
に同軸状に配置された、入口および出口を有する。例えば、ディフューザーは、第１のデ
ィフューザーリングと、この第１のディフューザーリングから下流側に存在する静的ディ
フューザーリングとを備えていてもよく、あるいは、ディフューザーは、第１のディフュ
ーザーリングと、この第１のディフューザーリングから上流側の静的ディフューザーリン
グとを備えていてもよい。代替的に、ディフューザーは、第１のディフューザーリングと
、二つの静的ディフューザーリング（一方は第１のディフューザーリングの上流側にあり
、他方は下流側にある）とを備えていてもよい。ディフューザーリングのそれぞれの入口
面積は、それから直ぐ下流のディフューザーリングの出口面積よりも小さくてもよく、そ
して出口面積はその入口面積よりも大きいかあるいはそれと等しくてもよく、第１のディ
フューザーリングの下流の静的ディフューザーリングの全体的出口面積は、リングの最大
断面積よりも大きなものである。
【００１７】
　ある実施形態では、風力タービンはさらに、一つ以上のベント構造体と、一つ以上の吸
引スロットとを備えていてもよく、ここで、一つ以上のベント構造体はディフューザーリ
ングの外面上に配置され、かつ、上記あるいは各ベント構造体は一つ以上の吸引スロット
に接続され、吸引スロットはディフューザーリングの全体厚みを通って延在する。ベント
構造体は、静的ディフューザーリングの外面上にのみ配置されてもよい。
【００１８】
　第１のディフューザーリング入口面積に対する全体的ディフューザー出口面積の比率は
、第１のディフューザーリング入口面積に対する最大ディフューザー断面積の比率よりも
大きなものであってもよい。
【００１９】
　ある実施形態では、風力タービンはさらに中心軸を含んでいてもよい。
【００２０】
　ある実施形態では、風力タービンはさらに、少なくとも一つの静的ディフューザーリン
グおよび／または中心軸に接合された半径方向に向けられたガイドベーンを備えていても
よい。このガイドベーンは、ディフューザーを通過する空気流の旋回を低減するように配
置されてもよく、そして、タービン面の上流側に配置された前回転ベーンおよび／または
タービン面の下流に配置された後回転ベーンの少なくとも一つから構成される。
【００２１】
　ディフューザーはさらに一つ以上の渦ジェネレーターを含むことができる。
【００２２】
　一次ディフューザーリングから下流方向に、一つ以上のさらなるディフューザーリング
の各々は、直前のディフューザーリングよりも小さなキャンバーを有することができる。
ディフューザーは、さらに、内面から第１のディフューザーリングの内部の一部を経てプ
レナムチャンバーへと延在する一つ以上の付加的な部分的スロットギャップを備えていて
もよい。一つ以上の部分的なスロットギャップが大きく湾曲させられた第１のディフュー
ザーリングの内部の領域に配置されてもよい。
【００２３】
　一つ以上の付加的なディフューザーリングは、さらに、入口および出口と、一つ以上の
付加的なディフューザーリングの少なくとも一つの本体内に配置された一つ以上のスロッ
トギャップを備えていてもよく、各スロットギャップは各ディフューザーリングの内面お
よび外面間にチャネルを形成し、一つ以上の付加的なディフューザーリングの少なくとも
一つは、風力タービンの水平軸を中心として回転可能なユニットを形成するために一つ以
上の付加的なタービンローターの一方に対して一体的に取り付け可能であるタービンロー
ターカウリングを形成するように構成される。
【００２４】
　ある実施形態では、ディフューザーリングは、部分的スロットのギャップの一つ以上お
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よび／または部分的厚み吸引スロットの一つ以上に接続されたプレナムチャンバーを含む
ことができる。空気は、能動的に、このプレナムチャンバー内に送り込まれあるいはそこ
から吸い出されてもよい。
【００２５】
　ある実施形態では、風力タービンは、第１のディフューザーリングによって形成された
タービンローターカウリングに対して一体的に取り付けられた第１のタービンローターを
形成するために、一つ以上のタービンブレードを備えることができる。タービンブレード
は、空気流の境界層の乱れを引き起こす表面仕上げを有する材料で構成することができる
。一つ以上のタービンブレードは、少なくとも一つの接続されたタービュレーターおよび
／または少なくとも一つの取り付けられた渦ジェネレーターを有することができる。一つ
以上のタービンローターブレードは、部分的に波形とされた構造を有していてもよい。タ
ービンローターは、タービンの主垂直軸の下流側に配置されてもよい。
【００２６】
　ある実施形態では、風力タービンはさらに、一つ以上の付加的なタービンローターを含
むことができ、これは、それぞれ、第１のタービンローターに対して同軸状にかつその下
流側に設けられた一つ以上のタービンローターブレードを含む。
【００２７】
　一つ以上の付加的なタービンローターは、逆回転タービンローターであってもよい。
【００２８】
　一つ以上のタービンブレードは、少なくとも部分的に空力弾性材料から構成され、かつ
、風荷重の下で制御された変形を実現するように配置されてもよい。
【００２９】
　風力タービンは、さらに、入口および出口を含む一つ以上の付加的なディフューザーリ
ングを備えていてもよく、そして一つ以上の付加的なディフューザーリングの各々は、風
力タービンの水平軸を中心に回転可能であるユニットを形成するために一つ以上の付加的
なタービンローターの一つに対して一体的に取り付け可能であるタービンローターカウリ
ングを形成するように構成されてもよい。ディフューザーリングは静的ディフューザーリ
ングであってもよい。ディフューザーリングは、ディフューザーリングの各対間の全周囲
スロットギャップによって互いに分離させられてもよい。静的ディフューザーリングは、
二つの動的ディフューザーリング間に配置されてもよく、ディフューザーリングのそれぞ
れは、全周囲スロットギャップによって分離させられる。
【００３０】
　ディフューザーリングの一つ以上は、その本体内に配置された一つ以上のスロットギャ
ップを有することができ、各スロットギャップは第１のディフューザーリングの内面と外
面との間にチャネルを形成する。
【００３１】
　ある実施形態では、風力タービンは、陸上配備タービン、海上配置タービンまたは空中
タービンのいずれであってもよい。ディフューザーは、少なくとも部分的に空力弾性材料
から構成され、かつ、風荷重の下で制御された変形を実現するよう構成されてもよい。
【００３２】
　上記風力タービンは、実質的に、図面を参照して本明細書で説明されかつ図面に示され
たものとすることができる。
【００３３】
　本発明は、図面と共に以下の詳細な説明から明らかとなる。
【図面の簡単な説明】
【００３４】
【図１】一つ以上のタービンブレードに対して固定されかつそれと共に回転可能なディフ
ューザーの側面図である。
【図２】図１のディフューザーにおけるスロットギャップの例示的拡大図である。
【図３】スロットギャップの構成の別な一例を示す図である。
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【図４】プレナムチャンバーに接続されたスロットギャップの一例を示す図である。
【図５】渦エントレイメントシステムを含むディフューザーリングの例を示す図である。
【図６】吸引スロット構成の一例を示す図である。
【図７】プレナムチャンバーに接続された吸引スロットの一例を示す図である。
【図８】回転可能なディフューザーリングの上流に位置する静的ディフューザーリングを
備えたディフューザーの実施形態を示す図である。
【図９】静的ディフューザーリングを備えたディフューザーが回転可能なディフューザー
リングの下流に位置する場合の実施形態を示す図である。
【図１０】複数の風力タービンローターを有する風力タービン構成の一例を示す図である
。
【発明を実施するための形態】
【００３５】
　同様の参照数字は図面において同様の部位を指すために使用される。
【００３６】
　従来の大規模な水平軸風力タービンは、電力の商業的生産のための風力発電所で使用さ
れる。小さい水平軸風力タービンは、電力のマイクロ発電のために、私有不動産、例えば
家屋あるいはオフィスの屋根に配置されることがある。それらは、通常、タービン軸内に
配置された発電機に接続された三枚羽根タービンローターから構成されている。
【００３７】
　風が風力タービンローターのブレードの上を流れるとき、揚力がブレードによって生み
出され、そしてタービンローターを回転させ、取り付けられた発電機（例えば、低速駆動
軸、ギアボックス及び発電機を備える）からの電力の生成につながる。したがって、ター
ビンローターが回転するとき、それはギアボックスに取り付けられた低速駆動軸を回転さ
せ、これが、今度は、発電のために必要な速度で発電機シャフトを回転させる。
【００３８】
　タービンローターブレードによって生み出される揚力は、その迎え角および形状の関数
である。
【００３９】
　ベッツの法則に基づいて、可能な限り最高の効率を達成するために、タービンローター
を作動させ、それが風の中に向けられることを保証するべく、ヨーシステムが使用される
。この方向付けは、受動的に（例えば、風力ベーンを用いて）または能動的に（例えば、
コンピュータ制御ヨー制御システムを用いて）実施することができる。
【００４０】
　ディフューザーを、水平軸風力タービン内への、そしてその周りの空気流を増大させる
ために風力タービンに取り付けることができる。システムの効率は、タービンローター面
を通る超加速空気によって理論上のベッツの限界を超えることができる。これは、出口に
おいて空気圧力を減少させることによるコンパクトな拡散システムを経て空気を抽出する
ことによって達成することができ、これによって空気はタービンを通って加速させられる
。したがって、出口での空気圧力の低減は、入口での空気速度の対応する増大に帰着し、
これは出力および効率の増大につながる。
【００４１】
　従来のディフューザー増強型風力タービンの主たる実用上の問題は、効率の大幅な増大
をもたらす、ある速度まで空気を加速させるために必要な出口面積の大きな拡張は、大き
な空力負荷を創出する、かさばる扱い難いカウリングを予め必要としていることである。
そのようなカウリングの使用は、生じる抵抗の大きさを増大させ、そして風力タービン支
持タワーへの負荷を増加させることがある。タービンに関して必要とされる製造コストお
よびスペースもまた大幅に増大する。ディフューザーの可視プロファイルもまた増大する
が、これは好ましいことではなく、なぜなら、風力タービンは多くの人々が見苦しいと感
じるからである。
【００４２】
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　本明細書で使用するとき、「ディフューザーリング」との用語は、断面に関して楕円形
の、あるいは、特に円形の構造体といった適切な形態を意味する。二つ以上のディフュー
ザーリングが組み合わせて説明される場合、リングは互いに流体接続状態であり、かつ、
同心状または軸外であってもよい。
【００４３】
　本明細書で使用するとき、「タービンローターに対して一体的に取り付け可能であるタ
ービンローターカウリング」という語句は、以下の状況に関連する。
（１）ローターカウリングおよびタービンローターは、互いに取り付け可能な別個の構成
要素であるか、あるいは、
（２）ローターカウリング及びタービンローターは単一の物体（例えば成形により形成さ
れた物体）である。
【００４４】
　本明細書で使用するとき、「動的ディフューザーリング」との用語は、風力タービンの
水平軸を中心に回転可能なディフューザーリングに関する。
【００４５】
　本明細書で使用するとき、「静的ディフューザーリング」との用語は、風力タービンの
水平軸を中心に回転することができないディフューザーリングに関する。
【００４６】
　本明細書で使用するとき、「スロットギャップ」との用語は、ディフューザーリングの
内面と外面との間のチャネルを形成するように配置されたディフューザーリングの構造体
を通過するスロットを意味する。特に断らない限り、スロットのギャップは、それらが二
つの別々の部分にリングを分割しないならば、ディフューザーリングの周りの任意の部分
を覆うことができる。例えば、ディフューザーリングのスロットギャップは、（ディフュ
ーザーリングの構造的完全性を維持しながら）実質的に周方向であってもよい。
【００４７】
　一般に、スロットギャップは、空気がディフューザーに入ることを可能とする、タービ
ンローターの面の下流側にあってもよい。ディフューザーに流入する空気は、低エネルギ
ー後ローター空気を再付勢し、タービン面の背後の圧力を低下させるが、これは、ベンチ
ュリー効果によって、タービンローターを通過する空気を加速させる。ディフューザーに
流入する空気はまた、境界層領域を再付勢することができる。
【００４８】
　本明細書で使用するとき、「全周囲スロットギャップ」とは、ディフューザーリングの
内面と外面との間にチャネルが形成されるように、二つのディフューザーリング間でスペ
ーサとして機能するスロットギャップを意味する。
【００４９】
　全周囲スロットギャップは、タービンローターの面の上流または下流側にあってもよい
。例えば、ディフューザーシステムは、ローターと共に形成された動的ディフューザーリ
ングの上流側の静的ディフューザーリングと、動的ディフューザーリングの下流側のさら
なる静的ディフューザーリングとを備えることができる（各リングは全周囲スロットギャ
ップによって分離させられる）。これに代えて、動的スピン動的ディフューザーシステム
においては、静的ディフューザーリングが二つの動的リング間に挟み込まれそして全周囲
スロットギャップによって互いに分離させられる。
【００５０】
　本明細書で説明するように、スロットギャップ（または全周囲スロットギャップ）は軸
方向（すなわち内部から内部への空気流の方向）に、漸進的に減少する全体的ダクト断面
積を形成するが、これは、ディフューザーリングの内側面あるいは下面へとスロットギャ
ップを経てディフューザーリングの外側面あるいは上面から（ディフューザー内のあるい
はその下流の空気圧力に対して）高い圧力の空気を通過させることによって、ディフュー
ザーリングの内面あるいは下側面に対して接線方向へのあるいは実質的に接線方向への高
速空気の吹込みを可能とする。これは、境界層を再付勢し、そして境界層成長の発生なら
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びに結果としてのディフューザー壁からの剥離を遅らせる。
【００５１】
　本明細書で使用する場合、「部分的スロットギャップ」との用語は、ディフューザー構
造体のみの部分的な厚みを通ってディフューザーリングの内面から延びるスロットギャッ
プを意味する。
【００５２】
　本明細書で使用するとき、空力的力とは、空気がタービンローターブレードの上を流れ
るときに生じる力を意味する。「揚力」との用語は、空気流の方向に垂直な空力的力の成
分を意味するように本明細書中で使用されている。「抵抗」との用語は、空気流と平行で
ある空力的力の成分を意味するように本明細書中で使用されている。
【００５３】
　「ヨー」との用語は、タービンの垂直軸の周りの風力タービンローターの運動を指すた
めに本明細書で使用されている。
【００５４】
　「ナセル」との用語は、水平軸を中心に回転可能であってかつ発電機および／またはギ
アボックスを収容することが可能なタービンの中心軸の被覆を指すために本明細書中で使
用されている。
【００５５】
　「上流」および「下流」との用語は、気流に関連する方向を示すために本明細書におい
て使用されている。
【００５６】
　「キャンバー」との用語は、本明細書では、空力キャンバーを、例えば翼の曲率の程度
を示すために使用されている。キャンバーは、例えばキャンバーラインを用いて測定する
ことができるが、これは、翼の上面および下面間の中間に存在する曲線である。
【００５７】
　「空力弾性材料」との用語は、本明細書では、風荷重の下で制御された予測可能な変形
を生じる物質を指すために使用されている。使用可能な空力弾性材料の例を非網羅的に列
挙すると共に、炭素繊維、繊維強化複合材料、金属マトリクス複合材料、エポキシ系複合
材料、熱可塑性複合材料、アルミニウム、布、圧電材料または他の適切な空力弾性材料お
よびその組み合わせである。
【００５８】
　「ストール」との用語は、迎え角が増大する際の、タービンローターブレードによって
生成される揚力の低減を指すために本明細書で使用される（迎角は、タービンローターブ
レード上の基準線（例えば翼弦線）と、タービンローターブレードとタービンローター面
を通って移動する空気との間の相対運動を示すベクトルとの間の角度である）。臨界迎え
角を超えると、抵抗よりも小さな揚力が生じる。
【００５９】
　「ピッチ」との用語は、電力の生成や吸収を制御するために、風の中にあるいは風の外
にブレードロータータービンの迎え角を変更することを意味するように本明細書中では使
用されている。
【００６０】
　「実質的に半径方向に」との用語は、ディフューザーの中心点から外側に延びるディフ
ューザーまたは風力タービンコンポーネントを指すために本明細書で使用されている。し
かしながら、ディフューザーのコンポーネントは輪郭に関して直線状である必要はない。
【００６１】
　本実施例はディフューザー増強型風力タービンにおいて実施されるものとして本明細書
中で説明および図示されているが、この説明されるシステムは限定ではなく単なる実例で
ある。当業者には明らかであるように、本実施例では、さまざまな異なる種類のダクテッ
ドローターでの応用に適している。
【００６２】
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　空気がディフューザー増強型風力タービンの表面上を流れるときに、空気の境界層が生
成される。この境界層は、ディフューザーの表面付近のほとんど滞留している空気と、自
由流速で移動しているある距離だけ離れた空気との間の遷移領域である。境界層の最大厚
みは、通常、空気流速度が自由流速の９９％となるタービンローターブレードからの距離
によって規定される。タービンローターブレードのプロファイルに応じて、空気は、しば
しば、表面の大部分を横切って、薄い境界層となって滑らかに流れることになる。
【００６３】
　境界層は、流れの分離の過程で、ディフューザー増強型風力タービンの表面から分離す
る傾向がある。タービンローターブレードに対する境界層の速度がほぼゼロまで低下する
と流れの剥離が発生する。空気の流体流れは、ブレードの表面から剥がれ、代わりに、渦
巻きおよび螺旋の形をとる。このような流れの分離は、分離された層の下方に停滞した空
気の気泡を発生させ、付加的な抵抗を生み出す。抗力の大幅な増加は、効率の低下を引き
起こし、そしてローターをストールさせることがある。停滞空気の気泡は、分離ポイント
を下流側に移動させるように一つ以上のタービンローターブレードを成形することによっ
て、低減あるいは排除することさえ可能である。
【００６４】
　境界層の正確な性質は、タービンローターブレードの構造および空気流および空気速度
を含む多くの要因に依存する。しかしながら、境界層は層流（層状）または乱流（無秩序
）のいずれであってもよい。翼ストールの発生と同様、境界層内の流れの細部は、対象物
の表面摩擦抗力および高速流で生じる熱伝達を含む、空気力学における多くの問題のため
に非常に重要である。当業者は境界層物理学の概念に精通しているであろうが、それ以上
の詳細は、例えば、Landau & Lifshitz, 1987, Fluid Mechanics, 2nd edn, Chapter 4, 
Butterworth-Heinemannに見出される。
【００６５】
　ディフューザーは、タービンローターを囲むカウリングを形成するように配置されたデ
ィフューザーリングを備え、タービンローターは一つ以上のタービンブレードを含む。タ
ービンカウリングはタービンローターに固定されかつそれと共に回転可能であり、したが
ってタービンカウリングの内面が一つ以上のタービンブレードに対して（例えばタービン
ブレードのチップに対して）に取り付けられる。
【００６６】
　本明細書で使用するとき、「取り付けられる」とは、ローターブレードに対してあるい
はそれと一体に接続されることを意味し、例えば、カウリングおよびローターは一度の成
形によって形成可能である。ディフューザーリングは、このディフューザーリングの後縁
に配置された一つ以上の渦エントレイメントデバイスを含むことができる。この渦エント
レイメントデバイスは、タービンブレードの下流に微細構造の渦を作り出し、これがター
ビンローター面背後の圧力を低下させる。タービンローター面の背後の圧力の低下は、タ
ービンブレードを通過する吸引を増大させ、したがって効率を高める。
【００６７】
　一つ以上の渦エントレイメントデバイスは、空気流に配置された際に、この渦エントレ
イメントデバイスがローターおよび取り付けられたカウリングを回転させるための付加的
なトルクを提供するように作用するように、付加的なブレードチップとして機能する。
【００６８】
　ディフューザーリングはさらに一つ以上のスロットのギャップを含むことができる。一
つ以上のスロットのギャップは、ディフューザーの外部からの高エネルギーの空気がター
ビン面の背後でディフューザーを流入することを可能とし、これによって低エネルギー後
回転空気が再付勢される。理論に束縛されるものではないが、一つ以上のスロットギャッ
プと組み合わせで回転可能なディフューザーリングは、タービン面背後での一つ以上の渦
の発生を容易にすることができる。この渦は、空気は圧力の低下を引き起こし、これは、
ベンチュリー効果により、タービンローターの面を通って空気を加速させる。タービン面
の背後での空気の再付勢はまた、流れの分離を防止し、そしてディフューザーに関連する
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寄生抵抗を低減するのに役立つ。
【００６９】
　ディフューザー構造は、構造体に関連付けられた抗力を低減することができる。ディフ
ューザー構造は、それに限定されないが、円筒形、卵形または円錐形（例えば円錐形）と
いった、いかなる適切な構造であってもよい。
【００７０】
　ディフューザーは、少なくとも部分的に空力弾性材料から構成であってもよい。ある実
施例では、ディフューザーは、一つ以上の空力弾性フラップから構成することができる。
ディフューザーの変形は、支配的な風速に応じて、空気流ストールを抑止するか（低風速
の場合）または発生させる（高風速の場合）ことを可能にする。低風速条件（例えば２０
ｍ/ｓ未満）では、空気流ストールを抑止することは、迎え角を減少させるディフューザ
ーを調整することを含んでいてもよい。例えば、ディフューザーは、空気流が風力タービ
ンのローターブレードのチップに向けられるように調整することができる。風速に依存し
た異なる空力形態への構成にディフューザーの受動的な空力弾性調整は、低風速でさえ、
風力タービンが電気を発生し続けることを可能とする。高風速条件（例えば２０ｍ/ｓ超
）では、空気流ストールを発生させることは、迎え角が大きくなるように、ディフューザ
ーを調整することを含み得る。空気流ストールを発生させることは、高い風速において構
造体を保護するために、ディフューザーを通る空気流を低減させかつ／または抵抗を低減
させるために使用可能である。空力弾性調整は、タービンディフューザーによって生成さ
れる抵抗の大きさを低減するために使用することもできる。
【００７１】
　機械的にディフューザーおよび／またはタービンローターブレードを調整するシステム
を使用するのではなく。ディフューザーの一部を構成するために空力弾性材料を使用する
ことは、風力タービンの複雑さを低減し、信頼性の向上と製造の容易さをもたらす。例え
ば、ピッチを変化させるための風力タービンローターの調整は、通常、機械的なベアリン
グおよび／または旋回ドライブを使用して行われていた。旋回ドライブは油圧または電気
システムとされることがある。制動システムがまた、タービンローター速度を調整したり
、危険な風の状態またはメンテナンスのためにローターを停止させたりするために使用さ
れることがある。これらのシステムは、風力タービンの複雑さを増大させ、突風条件下で
十分に素早くブレードのピッチを変更することができない。複雑な旋回および制動システ
ムは故障しがちであり、これは、タービンが強風条件下でその技術的限界を超えた場合に
、発電機の過熱および／または風力タービンへの回復不能な損傷を引き起こすことがある
。タービンブレードおよびカウリング構造物は、単一部品として成形されても、あるいは
少数部品であってもよく、これは、製造コストを削減し、例えば空力弾性材料を使用する
ことで構造的完全性を改善する。例えば、ディフューザーは空力弾性ヒンジシステムを含
むことができ、この場合、ディフューザーの一部は、二つのコンポーネントを連結する機
械システムの欠点を伴わずに風圧で変形しかつ提供するように意図的に弱められる。
【００７２】
　さらなる実施形態では、タービンローターブレードはまた、任意選択で、少なくとも部
分的に空力弾性材料から構成され、そして風荷重の下で制御された変形を実現するように
構成されてもよい。空力弾性材料からタービンローターブレードを構成することは、ブレ
ードを瞬間的な風の状態に応じて受動的に調整することを可能とし、そしてブレードピッ
チおよびローター速度を調整するための複雑な機械システムの必要性を低減または排除す
ることができる。
【００７３】
　本明細書に記載されたタービンローターブレードは、中心軸ナセルの後方で、かつ、タ
ービンの主垂直軸線の下流に配置されてもよく、ここで、主垂直軸線は、それを中心とし
てタービンがヨーイングする軸線である。ある例では、ローターは、タービンが使用され
ているとき、サポートタワーの下流側（風下側）に配置されてもよい。ある実施例では、
タービンの垂直ヨー軸の下流のタービンローターは、タービンローターが、受動的ヨーシ
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ステムまたは上記のような受動的ヨーシステムの一部として動作することを可能にする。
この例では、タービンは機械的な指向システムを用いずに、風の中へと自由な方角を指す
ことが可能であり、その他の受動的ヨー追尾システムの必要性を排除し得る。
【００７４】
　等しいローター直径の古典的な風力タービンと比較して、本明細書に記載されたような
ディフューザーによる風力タービンの増強は、電気エネルギーへの風力エネルギーのより
効率的な変換に加えて、多くの利点を有する。上述したように、ピーク出力は、風速およ
び半径方向速度分布の制御を介したロータートルクによって操作することができる。追加
的な特徴部は後方乱気流を低減するためにディフューザーに組み込むことができるが、こ
れは、タービンを別なタービンに接近させてマウントすることを可能とする。これは、陸
上および特に沖合設備にとって経済的な利益を提供する。後方乱気流の低減を容易にする
ために使用され得る特徴部の数は本明細書に記載されている。さらに、ブレードチップ渦
を制御するかあるいは排除ことによって、密閉ローターブレードは、発生する騒音汚染の
程度を減少させることができる。ある実施形態では、本明細書に記載したディフューザー
システムはまた、好適な既存のタービンの設置に組み込むことができる。
【００７５】
　ディフューザーは、上記のような一つ以上のタービンブレードを含むタービンローター
に接続することができる。いくつかの実施形態では、ディフューザーおよびタービンロー
ターを単一の構造体として構成することができ、別の実施形態では、ディフューザーは、
タービンローターブレード、例えば既存タービン設備に対して後付けすることができる。
タービンローターブレードは以下の特徴の一つ以上を含むことができる。
（ａ）空気流の境界層に乱れを引き起こす所与の表面仕上げの材料から構成されること
（ｂ）部分的に波形とされた構造を有すること
（ｃ）タービュレーターを取り付けること
（ｄ）渦ジェネレーターを取り付けること
【００７６】
　これらの特徴は、境界層を乱流に移行させ、滞留を阻止できる。乱流境界層は、より多
くのエネルギーを含み、それゆえより大きな程度の負の圧力勾配に達するまで分離を遅ら
せ、分離ポイントをさらに下流に効果的に移動させ、そしておそらくは分離を完全に排除
する。
【００７７】
　タービュレーターは、機械式タービュレーター（例えばタービンローターブレードに取
り付けられたジグザグストリップ）または空気圧タービュレーター（例えば境界層内に空
気を吹き込むためのタービンローターブレードの表面の小さな孔）であってもよい。
【００７８】
　渦ジェネレーターは、小さなベーン、あるいはタービンローターブレードまたはディフ
ューザーの内面に取り付けられたバンプであってもよい。渦ジェネレーターは渦を生成す
るが、これは、タービンローターブレードと接触状態のゆっくり動いている境界層の外部
から、エネルギッシュな急速に動いている空気を引き込み、境界層を再付勢する。
【００７９】
　ある実施例において、渦ジェネレーターは長方形または断面が三角形である。渦ジェネ
レーターは、境界層の部分的な厚さに相当する厚さを有することができる。例えば、渦ジ
ェネレーターは、境界層の厚みの５０％～９０％とすることができる。渦ジェネレーター
は、それが局所空気流に対する迎え角を有するように配置することができる。
【００８０】
　本明細書で説明するディフューザー増強型風力タービンは地上配備タービンに限定され
ないことは明らかである。ディフューザー増強型タービンは、オフショア風力タービン、
例えば浮動タービンとして水中に配置することができる。ディフューザー増強型タービン
はまた、空中タービン、例えばテザータービンであってもよい。例えば、ディフューザー
はさらに、ブラダーといった揚力コンポーネントを含むことができ、これは、タービンを
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上昇させるために、空気よりも軽い物質、例えばヘリウムを充填することができる。
【００８１】
　図１は、一つ以上のタービンローターブレード１０２に対して固定され、かつ、それと
共に回転可能なディフューザー１００を示している（本明細書で説明するように、ディフ
ューザー１００は、任意選択で、タービンローターの一部として形成されてもよい）。空
気は、入口１０４を経てディフューザーに流入し、そして出口１０６を経てディフューザ
ーから流出する。ディフューザーは、入口および出口を含む第１のディフューザーリング
で形成することができる。図１の実施形態においては、ディフューザー１００はタービン
ローターカウリングを形成するが、このタービンローターカウリングハウジング、風力タ
ービンの水平軸を中心に回転可能なユニットのためのタービンローターに対して一体的に
取り付け可能である。タービンローターは、１～１０タービンローターブレードといった
一つ以上のタービンローターブレード、例えば１ないし４タービンローターブレード、例
えば３タービンローターブレードを備える。一つ以上のタービンローターブレードは、そ
れらがタービンローターカウリング１００の内面と接続状態となるように配置され、これ
によってタービンローターカウリングは、タービンローターブレードと共に回転する（例
えば、タービンローターカウリングはタービンローターブレードのチップに接続される）
。風力タービンローターブレードは、迎え角を増加または減少させるために風条件に応じ
て調整することができる。ディフューザーは、固定または回転可能である中心軸１１０を
備えることができる。特定の渦エントレイメントジオメトリーを持つディフューザーカウ
リング後端の回転は、ディフューザー出口の下流に渦を形成する。これは出口圧力を低減
し、ローター面を通過する速度を増大させる。
【００８２】
　ディフューザーは、任意選択で、追加的に、ディフューザーの内部から空気とディフュ
ーザーの外部から空気との混合を容易にし、ディフューザー内の空気を再付勢し、圧力低
減に貢献し、そして流れの剥離を低減する、上述したような一つ以上のスロットギャップ
１０８を含むことができる。一つ以上のスロットのギャップは、第１のディフューザーリ
ングの全厚みを通って延在してもよい。図１に示すように、ディフューザーは、例えば、
フレア状の形態を有することができる。タービン面の背後でのディフューザー容積の拡大
は、タービン平の背後での圧力の低減に寄与する。ディフューザーの回転によりタービン
面の背後での渦の発生はまた、空気流混合を促進し、流れの剥離を減少させるのを助ける
ことができる。
【００８３】
　付加的なスロットギャップが第１のまたは他のディフューザーリング上に存在してもよ
く、任意選択で、これらの付加的なスロットギャップは部分スロットギャップであっても
よい（すなわち、スロットギャップはディフューザーの内面上にのみ出口を有し、ディフ
ューザーリングの構造体を通ってある程度延在する）。このような部分的な厚みのスロッ
トギャップはプレナムチャンバーに接続することができる。空気は、プレナムチャンバー
から送り込まれ、リングの内面のスロットギャップを通過し、ディフューザーを通過する
空気流へと至る。素早く移動する送り込まれた空気は、その背後の低速で移動する境界層
の空気を引き込み、遅い空気を加速させる。これは、ディフューザーを通る空気流を増加
させることができる。空気は、アクティブポンプシステム（例えば外部電源を備えたコン
プレッサー）、油圧システムまたは代替機械システムにより、送り込むことができる。プ
レナムチャンバーは、ディフューザーの外部からプレナムチャンバー内に空気を送り込む
ことを可能とするために、ディフューザーリングの外面上に入口を有していてもよい。
【００８４】
　本明細書で説明したスロットギャップは、軸方向に漸進的に減少する全体ダクト断面積
を有することができ、これは、ディフューザーリングの内面または下側面へとスロットギ
ャップを経てディフューザーリングの外面または上側面から（ディフューザー内のあるい
はその下流の空気圧力に対して）高い圧力の空気を導くことによって、ディフューザーリ
ングの内面または下側面に対して接線方向への、または実質的に接線方向への、より高速
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の空気の注入を可能にする。これは、境界層を再付勢し、そして境界層の成長の開始およ
びディフューザー壁のダクトからの最終的な分離を遅らせる。
【００８５】
　本発明のある態様においては、ディフューザーリング内に一つ以上のプレナムチャンバ
ーが存在してもよく、それぞれはリングの周囲の一部分を構成する。本発明の別の態様で
は、リングの円周の大部分を通って延びる一つのプレナムチャンバーが存在してもよい。
　本発明のある態様（一つのプレナムチャンバーがリングの円周の大部分を構成する）で
は、プレナムチャンバーは、さらに、リングに構造的サポートを提供するように構成され
た一つ以上のディバイダーまたはパーティションを含むことができる。一つ以上のプレナ
ムチャンバーが組み込まれるとき、ポンプシステムは、任意選択で、必要に応じて、オン
・オフ切り換えされてもよい。他の実施形態では、システムは能動的送り込みを伴わない
受動的システムであってもよい。
【００８６】
　図２に例示的スロットギャップの代表的拡大図である。ある実施形態では、ディフュー
ザーリングは、一つ以上のスロットギャップ２００，２０２を含むことができ、各スロッ
トギャップはディフューザーリングの内面と外面との間にチャネルを形成する。スロット
ギャップを通過する空気は、自由流れ値に近い全圧、例えば乱されていない空気流の圧力
を有することができる。一つ以上のスロットギャップは、ディフューザーの外部からの高
エネルギー空気流がディフューザー壁を経てディフューザーに流入することを可能とする
ことにより、高エネルギー空気流が、ディフューザー内の低エネルギー空気流を再付勢す
ることを可能にする。これは、流れの剥離を防ぎ、増強されたディフューザーを実現する
。一つ以上のスロットギャップが非常に湾曲されたディフューザーリングの内部の領域に
配置されてもよい。大きなキャンバーを有するディフューザーの内部の領域へのスロット
ギャップの配置は、ディフューザーを通過すると低エネルギー空気とスロットギャップを
通過して流入する高エネルギー空気との混合を容易にする。複数の渦ジェネレーター２０
４も、ディフューザーリングの後縁に取り付けられた状態で、図２に示されている。
【００８７】
　図３は、スロットギャップの他の実施例を示す。ディフューザーの外部からの空気は、
ディフューザーリングの外面上の入口３００を通って流入する。スロットギャップ３０２
は軸方向に漸進的に減少する全体的ダクト断面積を有し、これが空気を加速する。高速空
気は、スロットギャップ３０４の出口を経てディフューザーリングの内部に出る。空気は
ディフューザーの内面に対して接線方向にスロットギャップを出て行くことができる。
【００８８】
　図４は、プレナムチャンバーを含む部分スロットギャップの例示的な実施形態を示す。
ディフューザーの外部から空気は、外面の入口４０２を経てプレナムチャンバー４００に
流入する。空気は、入口４００を経てプレナムチャンバー４０２内に積極的に送り込まれ
てもよく、あるいはシステムは受動的であってもよい。空気は、出口４０４、例えば部分
的スロットギャップを経てプレナムチャンバー４０２を出て行く。出口４０４は、ディフ
ューザーの内部表面に対して接線方向であってもよい。接線方向への、または実質的に接
線方向への空気の吹込みは境界層を再付勢し、境界層成長の開始およびディフューザー壁
のダクトからの最終的な分離を遅らせる。
【００８９】
　本発明の別な態様によれば、水平軸風力タービンディフューザーは、入口および出口を
備えた第１のディフューザーリングと、ディフューザーの後端縁に取り付けられた一つ以
上の渦エントレイメントデバイスとを備えることができ、第１のディフューザーリングは
、風力タービンの水平軸を中心に回転可能であるユニットを形成するようタービンロータ
ーに一体的に取り付け可能であるタービンローターカウリングを形成するように構成され
ている。一つ以上の渦エントレイメントデバイスは渦エントレイメントシステムを形成し
てもよい。一つ以上の渦エントレイメントデバイスは、動的な、空力弾性渦エントレイメ
ントデバイスであってもよい。ある実施形態では、上述したように、一つ以上の渦エント
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レイメントデバイスは、ディフューザーリングの後縁に固定されている。渦エントレイメ
ントデバイスは、離散した局所回転を流れに与える形状を有するデバイスである。渦エン
トレイメントデバイスは、渦の発生を可能にするデバイス、例えばフィン、鋸歯、カスプ
であってもよい。しかしながら、本明細書に記載された例示的形状は単なる実例に過ぎず
、他の形状が使用可能であることは明らかである。渦エントレイメントデバイスは、ディ
フューザーを出る低エネルギー空気流とディフューザーを通過する高エネルギーの空気流
とを混合することにより、上述した再付勢機能を発揮することができる。例えば渦エント
レイメントデバイスは、ディフューザーの下流で、多数の微細渦を発生させることができ
る。これは、誘導抵抗の減少をもたらす。
【００９０】
　例えば、渦エントレイメントデバイスのチップは、ディフューザーが受ける誘起抗力を
減少させるディフューザーの残部よりも高い度合の掃引を有していてもよい。追加的また
は代替的に、渦エントレイメントデバイスは、微細構造渦を生成させ、さらにタービン面
背後の圧力を低減すると共に揚力誘起抗力を低減するために、上方に傾けて翼先端近傍の
局所的上反角を増大させてもよい。
【００９１】
　渦エントレイメントデバイスは形状に関して剛体であってもよい。他の実施形態では、
渦エントレイメントデバイスは、さまざまな風荷重において誘起される抵抗および渦エン
トレイメントの低減を最適化するために、異なる風荷重下で、それらが動的に変形するよ
うに空力弾性体であってもよい。
【００９２】
　図５が、渦エントレイメントシステムを含むディフューザーリングの例を示す図である
。ある実施形態では、渦エントレイメントシステム５００は、動的、空力弾性、渦エント
レイメントデバイスであってもよい一つ以上の渦エントレイメントデバイスを備えること
ができる。ある実施形態では、渦エントレイメントシステムは、それ自体を包み込む複数
の微細構造渦を形成でき、これによって、単純なジオメトリーによって見出され得るより
も低い圧力をタービンローター面から下流側に引き起こす。タービンローター面の背後の
圧力の減少はタービンブレードを通過する吸引を増大させ、したがって効率を高める。図
５に示すように、渦エントレイメントデバイスは第１のディフューザーリングの後縁に取
り付けることが可能であるが、それはディフューザーの後縁のいずれかまたは全てに取り
付けられてもよいことは明らかである。
【００９３】
　改変されたタービンローターブレード１０２、スロットのギャップ３０２，４００、渦
ジェネレーター２０４または渦エントレイメントシステム５００の一つ以上は、ディフュ
ーザーへの誘導抗力を低減し、風力タービンシステムの効率を向上させるために、単独で
、または本明細書に開示された本発明のディフューザーのいずれかと組み合わせて使用す
ることができる。さらに、ディフューザー増強型風力タービンにおけるこれらの特徴部の
一つ以上の使用は、下流後方乱流を低減するのに役立つ。後方乱流は、タービンローター
面の後方での伴流渦の形成によって引き起こされる。後方乱流を低減することで、これら
特徴部のいずれかを伴わずに、タービンを、非増強型タービンあるいはディフューザー増
強型タービンよりも、さらに互いに接近状態で設置することが可能となる。タービンを互
いにより接近状態で設置する機能は、効率を向上させ、一般的な風力発電所の環境への影
響およびコストを削減する。例えば、増大した効率によって、同じ量の電力を、従来の風
力発電所が必要とするであろうよりも小さな土地面積で発生させることが可能となり（土
地コストの削減および景観への視覚的影響の低減）、あるいは、より多くの電力を同じ広
さの土地で発生させることが可能となる（出力増大）。
【００９４】
　本明細書で提示される別な態様では、ディフューザーは、風力タービンの水平軸を中心
に回転可能である少なくとも一つのディフューザーリングと、少なくとも一つのさらなる
ディフューザーリングとを有する。ある実施形態においては、少なくとも一つのさらなる
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ディフューザーリングは、静的なもの（例えば水平軸を中心として非回転）であってもよ
い。
【００９５】
　さらなる実施形態では、それぞれ、全周囲スロットギャップによって分離させることが
できる一つ以上のさらなるディフューザーリングが存在する（例えば、一つ以上のディフ
ューザーリングは、動的、あるいは、特に、静的なものであってもよい）。全周囲スロッ
トギャップは、高エネルギー空気がディフューザーに流入することを可能とする。
【００９６】
　ある実施形態では、一つ以上のさらなるディフューザーリングの各々の入口面積は、そ
れから直ぐ上流のディフューザーリングの出口面積よりも小さく、そして出口面積はその
入口面積よりも大きいかあるいはそれに等しい。複数のディフューザーリングを有する実
施形態では、ディフューザーの全体的出口面積は、その断面積よりも大きくてもよい。
【００９７】
　ディフューザーリングは、各ディフューザーリングが、下流方向において、先行リング
よりも小さい空力キャンバーを有するように構成されてもよい。ある実施形態では、ディ
フューザーリングのそれぞれは、下流方向に、前のディフューザーリングよりも小さなキ
ャンバーを有する。理論によって束縛されるものではないが、これは、幾何学的に増大す
るディフューザダクトの形成につながり、漸進的に低くなる出口圧力を生じると考えられ
る。
【００９８】
　少なくとも一つの静的リングと、上記の動的リングを有するディフューザー増強型風力
タービンは、一つ以上の発電機を含んでいてもよく、一つ以上の発電機は、少なくとも一
つ以上の発電機ステーターと少なくとも一つ以上の発電機ローターとを含み、ステーター
またはローターの一方は、静的ディフューザーリングに固定されるか、あるいはそれに組
み込まれ、あるいは発電機ローターは動的リングに固定されるか、それに組み込まれる。
ディフューザーに組み込まれた発電機とタービンローターブレードは、中央サポート軸内
の発電機を増強するかあるいはそれと置き換わってもよい。
【００９９】
　図６を参照して説明したような実施形態では、回転可能なディフューザーリング６００
は静的ディフューザーリング６０２の下流に配置される。回転可能ディフューザーリング
６００および静的ディフューザーリング６０２は、上述の特徴のいずれかを含むことがで
きる。たとえば両方が一つ以上の渦エントレイメントデバイス（図示せず）を含んでいて
もよい。上述したように、静的および回転可能なディフューザーリングはスロットギャッ
プ６０４を含むことができる。全周囲スロットギャップ６０６は、ディフューザーリング
間に配置することができる。静的ディフューザーリング６０２はまた、一つ以上のガイド
ベーンを含むことができる。図６を参照して説明した実施形態では、ガイドベーンは、前
回転ガイドベーンである。例えば、前回転ガイドベーンは、ディフューザーに入る空気流
の旋回を低減し、これによってタービン面を通る空気の効率を高める。さらなる実施例で
は、ガイドベーンは翼形状であってもよいが、これは必須ではなく、適切な形状を利用で
きる。ガイドベーンは、ディフューザーに付加的な構造的サポートを提供するように構成
されてもよい。付加的な構造的サポートは、例えば異なる風荷重に起因する、ディフュー
ザーの空力弾性変形を容易にすることができる。回転可能なディフューザーリングは、任
意選択で、タービン面の背後の圧力を低減するために、入口面積よりも大きな出口面積を
有していてもよい。
【０１００】
　ある実施形態では、複数の静的ディフューザーリングは、第１の回転可能なディフュー
ザーリングの下流に配置されてもよい。静的ディフューザーリングは入口および出口を備
えることができ、ここで、各下流側静的ディフューザーリングの入口面積は直ぐ上流の静
的ディフューザーリングの出口面積よりも小さく、各それぞれの静的ディフューザーリン
グの出口面積は、そのディフューザーリングの入口面積よりも大きいか、あるいはそれと



(20) JP 2014-514500 A 2014.6.19

10

20

30

40

50

等しい（例えば、ディフューザーリングのそれぞれの断面プロファイルは円錐形あるいは
円柱形（例えば円錐形）であってもよい）。例えば、各ディフューザーリングの出口面積
は、その入口面積よりも大きくてもよい。
【０１０１】
　本明細書に記載されているように、複数の静的ディフューザーリングを有するディフュ
ーザー構造は、断面積の大幅な増加を伴わずに、出口面積の大きな拡張をもたらすことが
できる。これは、空気がタービンを通って加速されることを可能とし、タービンのサイズ
の大幅な増大に関連した問題を克服しつつ効率の向上を実現する。出口面積の拡張は、例
えば入口面積の２：１～５：１（例えば２．５：１ないし４．５：１）倍といった、入口
領域の面積の１．２～１０倍の範囲にあってもよい。
【０１０２】
　第１のディフューザーリング入口面積に対する全体的ディフューザー出口面積の比率は
、第１のディフューザーリング入口領域に対する最大のディフューザー断面積の比率より
も大きなものである。第１のディフューザーリング入口面積に対する全体的ディフューザ
ーリング出口面積の適切な比率の例は、２：１，２．５：１，３．２：１，４：１，４．
５：１，３．２：１（例えば、３．２：１といった、２．１：１，３．２：１）であって
もよい。
【０１０３】
　ある実施形態では、ディフューザーリングの一つ以上は、さらに一つ以上の吸引スロッ
トを含むことができる。吸引スロットは、圧縮ノズルジオメトリーといった、軸方向（す
なわち空気流の方向）に漸進的に増大する全体的ダクト断面積を有していてもよく、境界
層は吸引スロットによって接線方向に再付勢されないが、実質的に垂直な様式で吸い出さ
れる。吸引スロットはまた、任意選択で、外部の通気構造体に連結されてもよい。吸引ス
ロットは、部分的な厚みの（すなわちディフューザーリングの一部のみを通って延在する
）吸引スロットであってもよい。部分的な厚みの吸引スロットはプレナムチャンバーに接
続されてもよい。
【０１０４】
　図７は吸引スロットの例を示す図である。ある実施形態では、低エネルギー境界層空気
が吸引スロット入口７００を介してディフューザーから引き出される。空気は、ディフュ
ーザーの内面に対して垂直に引き出されてもよい。吸引スロット７０２の拡張は、吸引ス
ロットを出て行く空気の圧力を減少させ、そしてベンチュリー効果によってディフューザ
ーからの低エネルギー境界層空気の吸引を容易にする。ディフューザーの外表面上を移動
する高エネルギー空気は、低エネルギー空気との混合およびその付勢によって、境界層の
引き出しを容易にする。
【０１０５】
　図８は、プレナムチャンバーに接続された部分的吸引スロットの例を示す図である。あ
る実施形態では、低エネルギー境界層空気は、吸引スロット入口８００を経てディフュー
ザーから引き出される。空気はディフューザーの内面に対して垂直に引き出されてもよい
。プレナムチャンバー８０２内の圧力は、吸引スロット内に空気を引き込むプレナムチャ
ンバーを排気するために機械的に低減させることができる。空気は、ベント構造体に接続
されてもよい出口スロット８０４を経てプレナムチャンバーから出ることができる。
【０１０６】
　ベント構造体は、直接、吸引スロットに接続されてもよく、あるいは任意選択で、スロ
ットのギャップに関連して上述したプレナムチャンバーといったプレナムチャンバーを介
して吸引口に接続されてもよい。本発明の別の実施形態では、空気は、プレナムチャンバ
ーから能動的にまたは受動的に吸引され、そしてタービン面の背後で圧力を減少させるの
を助けるためにリングの外面上の一つ以上の吸引スロットを通過してもよい。ベント構造
体はディフューザーを通過する高エネルギー空気にディフューザーの出口をもたらすこと
ができる。高エネルギー空気流とのこの相互作用は、ディフューザーを出る空気の停滞を
阻止する。ベント構造体はまた、その断面を増大させることなく、デバイスの出口面積を
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増加させる。さらに、ベント構造体はフラップ構造体にディフューザーリングを接続する
ことにより、構造的完全性を増加させるために使用することができる。ベント構造は、そ
れが回転する際に、リングへのトルク増大を促進するために非対称な設計であってもよい
。
【０１０７】
　ディフューザーに取り付けられたベント構造体は、ディフューザーの外側において、僅
かに偏揺れした風を捕捉するのに役立ち、これは、ディフューザーに対して高圧の外部を
形成し、より効率的に吸引をもたらすことができる。ある実施例では、ベント構造体は、
下の低圧空気内へとディフューザーの外面上の高圧空気がディフューザーの上を動くのを
阻止し、誘導抗力を引き起こす。ベント構造体は、タービンのヨー調整を助けることがで
き、かつ、代替的な受動風力ヨー追尾システムの必要性を排除することができる。多くの
現代の風力タービンは、アクティブヨー追尾システムを有し、ベント構造体の使用は、ア
クティブ風力追尾を支援できる。
【０１０８】
　ベント構造体は、ディフューザーからの空気の抽出を増大させるために、アクティブポ
ンプシステムと組み合わせて使用することができる。別の実施形態では、ベント構造体は
、（受動とは対照的に）高エネルギー吹込みスロットギャップに対して、あるいは上記の
能動的に送り込まれるスロットギャップに対して、空気を供給するために使用することが
できる。
【０１０９】
　ベント構造体自体は、半径方向に延在する、迎え角で翼形として体現されたローターの
チップとして形成されてもよく、それ自体によってアセンブリから付加的な供給可能なト
ルクを生じる。
【０１１０】
　静的ディフューザーリングが回転可能なディフューザーリングの下流に配置される実施
形態では、静的ディフューザーリングはさらに、一つ以上のベント構造体を含むことがで
きる。
【０１１１】
　図９はディフューザーのある実施形態を示しており、ここで、回転可能なディフューザ
ーリング９００は静的ディフューザーリング９０２の上流にある。図９に示すディフュー
ザー構造の静的ディフューザーリング９０２は、任意選択で、タービン面の背後に配置さ
れた一つ以上の後回転ガイドベーン（図示せず）を含むことができる。図９に示すような
ディフューザー構造は任意選択で、増大した出口面積を、したがってタービン面の背後で
の圧力の増大した低減を実現するために、一つ以上の渦エントレイメントデバイス、ディ
フューザーリング内のスロットのギャップ、ディフューザーリング間の全周囲スロットギ
ャップ、付加的な静的ディフューザーリング、吸引ベントといった上記特徴のいずれかま
たは全てを含むことができる。ディフューザーのある実施形態では、ディフューザーリン
グは、それがディフューザーを通過する際に空気を再付勢する全周囲スロットギャップに
よって互いに分離させられてもよい。
【０１１２】
　さらなる実施形態では、一つ以上のタービンローターが存在する場合、タービンロータ
ーは逆回転するローターであってもよく、これは、同じ発電機あるいは異なる発電機（例
えば同じ発電機）を作動させることができる。二つ以上の反転タービンローターは、複雑
な減速機構およびヨーイング機構の必要性を排除することができる。反転タービンロータ
ーは、発電機の回転数を増加させるために使用することができる。ある例では、後方のも
のに衝突するのを回避するために、各タービンローターにおける一つ以上のタービンロー
ターブレードは前方に僅かに傾斜させられてもよい。別の例では、一つ以上のタービンあ
るいはそれ以上のタービンは異なる直径を有していてもよい。
【０１１３】
　ある実施形態では、一つ以上のタービンローターの各々は、ローターの周りでタービン
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カウリングを形成するディフューザーリングに対して固定されかつそれと共に回転可能で
ある。これらディフューザーリングは、風力タービンの水平軸を中心に回転可能であるユ
ニットを形成するためにタービンローターに対して一体的に取り付け可能であるタービン
ローターカウリングを形成するように構成されている。いくつかのローターの実施形態で
は、ディフューザー全体が回転可能であってもよい。別の実施形態では、動的ディフュー
ザーリングは、各動的ディフューザーリング間のディフューザーの少なくとも一つの静的
コンポーネント（例えば静的ディフューザリング）によって分離させることができる。例
えば、逆回転する二つのローターが存在する場合には、二つの動的ディフューザーリング
は、少なくとも一つの静的コンポーネント、例えば静止ディフューザーリングにより分離
させることができる。ディフューザー内の各ディフューザーリングは全周囲スロットギャ
ップによって分離させることができる。一つ以上の付加的なディフューザーリングは、入
口および出口と、任意選択で、ディフューザーリングの内面から延在しかつ第１のディフ
ューザーリングの全体的厚みを通って延在する一つ以上のスロットギャップを備える。
【０１１４】
　図１０は、実質的に同軸のローターを有するディフューザー増強型風力タービンの側面
図であり、ここで、一つ以上のタービンブレードを含む第１のタービンローター１０００
、および一つ以上のタービンブレードを含む第２のタービンローター１００２は、同じ中
心ドライブ軸（図示せず）に接続可能である。一つ以上のタービンローター１０００，２
０００は、それぞれ、ディフューザーリング１００４，１００６に対して固定され、かつ
、それと共に回転可能であるが、これがローターの周囲でタービンカウリングを形成する
。回転可能なディフューザーリングは、静的ディフューザーリング１００８によって分離
させられている。ディフューザーリングの各々は、任意選択で、一つ以上のスロットギャ
ップ１０１０を有することができる。全周囲スロットギャップ１０１２がディフューザー
リングを分離させる。
【０１１５】
　図１ないし図１０を参照して本明細書で説明するディフューザー実施形態は、例示的な
形態であり、限定を意図してはいない。当然ながら、回転可能なディフューザーのいかな
る適切な組み合わせ、例えば、回転可能‐回転可能、静的‐回転可能‐静的、回転可能‐
静的‐回転可能‐静的あるいはその他が使用されてもよい。
【０１１６】
　当然ながら、完全に回転可能なディフューザーを使用する態様に関する、本明細書で説
明したようなディフューザー形態、および部分的に回転可能なディフューザーに関連する
態様はまた、図１ないし図６を参照して説明したその他の特徴のいずれかまたは全てを（
単独で、あるいは組み合わせて）含むことができる。
【０１１７】
　本明細書に提示したいかなる範囲あるいはデバイス値は、当業者には明らかであるよう
に追及される効果を損なうことなく拡張あるいは変更することが可能である。
【０１１８】
　上述の利益および利点は、一つの実施形態に関連してもよく、あるいは複数の実施形態
に関連していてもよいことは明らかである。実施形態は、上記課題のいずれかまたは全て
を解決するもの、あるいは上記利益および利点のいずれかまたは全てを有するものに限定
されるものではない。
【０１１９】
　「一つ」の品目への参照は、これら品目の一つ以上を意味する。「～を備える」とのよ
くは、特定された方法ブロックあるいは要素を含むことを意味するように本明細書中では
使用されているが、そうしたブロックまたは要素は、それは排他的なリストを含んでおら
ず、そして方法またはデバイスは付加的なブロックまたは要素を含むことができる。
【０１２０】
　本明細書に記載された方法のステップは、任意の適切な順序で、あるいは適切ならば同
時に実施することができる。さらに、個々のブロックは、本明細書に記載される対象事項
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の趣旨および範囲から逸脱することなく、方法のいずれかから削除されてもよい。上述し
た実施例のいずれかの態様は、求められる効果を損なうことなく、さらなる実施例を形成
するために、説明された他の実施例のいずれかの態様と組み合わせることができる。特定
された方法ブロックまたは要素は排他的なリストを含んでおらず、ある方法またはデバイ
スは付加的なブロックまたは要素を含むことができる。
【０１２１】
　好ましい実施形態の上記説明は単なる例として提示されたものであり、当業者はさまざ
まな変更をなし得ることは明らかである。さまざまな実施形態について、ある程度の特殊
性と共に、または一つ以上の個々の実施態様を参照して説明してきたが、当業者であれば
、本発明の趣旨または範囲から逸脱することなく、開示された実施形態に対して数多くの
変更を行うことができる。
【０１２２】
　上述の利益および利点は一実施形態に関連してもよく、あるいは複数の実施形態に関連
していてもよいことは明らかである。実施形態は、上記課題のいずれかまたは全てを解決
するもの、あるいは上記利益および利点のいずれかまたは全てを有するものに限定されな
い。
【符号の説明】
【０１２３】
　１００　ディフューザー
　１０２　タービンローターブレード
　１０４　入口
　１０６　出口
　１０８　スロットギャップ
　１１０　中心軸
　２００，２０２　スロットギャップ
　２０４　渦ジェネレーター
　３００　入口
　３０２　スロットギャップ
　４００　プレナムチャンバー
　４０２　入口
　４０４　出口
　５００　渦エントレイメントシステム
　６００　回転可能ディフューザーリング
　６０２　静的ディフューザーリング
　６０４　スロットギャップ
　６０６　全周囲スロットギャップ
　７００　吸引スロット入口
　７０２　吸引スロット
　８００　吸引スロット入口
　８０２　プレナムチャンバー
　８０４　出口スロット
　９００　ディフューザーリング
　９０２　静的ディフューザーリング
　１０００　第１のタービンローター
　１００２　第２のタービンローター
　１００４，１００６　ディフューザーリング
　１００８　静的ディフューザーリング
　１０１０　スロットギャップ
　１０１２　全周囲スロットギャップ
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