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(57)【要約】
　ジェットエンジン圧縮機からの抽気と流体連通する冷
却システム（７００）のための方法及び装置が提供され
る。冷却システムは、ジェットエンジン圧縮機から抽気
を受け取る第１の予冷器（２１０）と、第１の予冷器（
２１０）の下流側の熱交換器（７３０）と、第１の予冷
器（２１０）の下流側の冷却システム圧縮機（２２０）
と、熱交換器（７３０）及び冷却システム圧縮機（２２
０）は第１の予冷器（２１０）から分離した流路にあっ
て、冷却システム圧縮機（２２０）の下流側の冷却シス
テム予冷器（２３０）と、冷却システム予冷器（２３０
）の下流側のＶＧＴ冷却システムタービン（２４０）と
、冷却システムタービン（２４０）及び熱交換器（７３
０）の下流側の吐出導管（２４５）とを含むことができ
る。またタービンを迂回するためのバイパスライン（２
９０）も含むことができる。
【選択図】図３
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　ジェットエンジン圧縮機からの抽気と流体連通する冷却システム（１００，２８０，３
００，５００、７００）であって、冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７
００）は、
　ジェットエンジン圧縮機からの抽気と流体連通する第１の予冷器（２１０，４１０，６
１０）と、
　第１の予冷器（２１０，４１０，６１０）と流体連通し、かつ第１の予冷器（２１０，
４１０，６１０）の下流側にある熱交換器（７３０）と、
　第１の予冷器（２１０，４１０，６１０）と流体連通し、かつ第１の予冷器（２１０，
４１０，６１０）の下流側にある冷却システム圧縮機（２２０）であって、熱交換器（７
３０）及び冷却システム圧縮機（２２０）は、第１の予冷器（２１０，４１０，６１０）
から分離した流路にある、冷却システム圧縮機（２２０）と、
　冷却システム圧縮機（２２０）と流体連通し、かつ冷却システム圧縮機（２２０）の下
流側にある冷却システム予冷器（２３０）と、
　冷却システム予冷器（２３０）と流体連通し、かつ冷却システム予冷器（２３０）の下
流側にある冷却システムタービン（２４０）と、
　冷却システムタービン（２４０）及び熱交換器（７３０）の下流側にある吐出導管（２
４５）とを含む冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）。
【請求項２】
　請求項１に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）であって
、
　熱交換器（７３０）と流体連通し、かつ熱交換器（７３０）の下流側にある吐出バルブ
（７１２）をさらに含み、吐出バルブ（７１２）は吐出導管（２４５）の上流側にある、
冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）。
【請求項３】
　請求項２に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）であって
、吐出バルブ（７１２）は、熱交換器（７３０）から吐出導管（２４５）への流体の流れ
を制御するように構成される、冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００
）。
【請求項４】
　請求項１に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）であって
、冷却システムタービン（２４０）は可変面積タービンノズルを有する、冷却システム（
１００，２８０，３００，５００、７００）。
【請求項５】
　請求項４に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）であって
、可変面積タービンノズルは、冷却システムタービン（２４０）から吐出導管（２４５）
への流体の流れを制御するように構成される、冷却システム（１００，２８０，３００，
５００、７００）。
【請求項６】
　請求項１に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）であって
、
　第１の予冷器（２１０，４１０，６１０）と流体連通し、かつ第１の予冷器（２１０，
４１０，６１０）の下流側にある制御バルブ（２９２，７２０）をさらに含み、制御バル
ブ（２９２，７２０）は、熱交換器（７３０）と流体連通し、かつ熱交換器（７３０）の
上流側にある第１の出口を含み、制御バルブ（２９２，７２０）は、冷却システムタービ
ン（２４０）と流体連通し、かつ冷却システムタービン（２４０）の上流側にある第２の
出口を含む、冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）。
【請求項７】
　請求項６に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）であって
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、制御バルブ（２９２，７２０）は、熱交換器（７３０）及び冷却システムタービン（２
４０）の各々への流体の流れを調整し、制御するように構成される、冷却システム（１０
０，２８０，３００，５００、７００）。
【請求項８】
　請求項１に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）であって
、
　冷却システム予冷器（２３０）と流体連通し、かつ冷却システム予冷器（２３０）の下
流側にあるバイパスライン（２９０，７１０）をさらに含み、バイパスライン（２９０，
７１０）は、吐出導管（２４５）と流体連通し、かつ吐出導管（２４５）の上流側にあり
、バイパスライン（２９０，７１０）は、冷却システムタービン（２４０）をバイパスす
るために、冷却システムタービン（２４０）の入口側と吐出側との間の選択的な流体連通
を提供する、冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）。
【請求項９】
　請求項８に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）であって
、
　バイパスライン（２９０，７１０）と直列に配置された制御バルブ（２９２，７２０）
をさらに含む冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）。
【請求項１０】
　請求項１に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）であって
、抽気は抽出された温度を有し、吐出導管（２４５）は、抽気の抽出された温度の約半分
よりも低い出力温度を有する出力流体を提供する、冷却システム（１００，２８０，３０
０，５００、７００）。
【請求項１１】
　ジェットエンジン（１１２）であって、
　エンジン圧縮機（２４）と、
　エンジン圧縮機（２４）と流体連通する燃焼器（２６）と、
　エンジン燃焼器（２６）から燃焼生成物を受け取るために、エンジン燃焼器（２６）と
流体連通するエンジンタービン（２８）と、
　請求項１に記載の冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）とを含み
、冷却システム（１００，２８０，３００，５００、７００）は、エンジン圧縮機（２４
）からの抽気と流体連通する、ジェットエンジン（１１２）。
【請求項１２】
　航空機（１２２）であって、
　請求項１１に記載のジェットエンジン（１１２）と、
　航空機温度管理システム及び航空機環境制御システム（１２１）の少なくとも一方とを
含み、吐出導管（２４５）は、航空機温度管理システム（１５０）及び航空機環境制御シ
ステム（１２１）の少なくとも一方と流体連通する、航空機（１２２）。
【請求項１３】
　請求項１２に記載の航空機（１２２）であって、冷却システム（１００，２８０，３０
０，５００、７００）は、エンジン圧縮機（２４）からの抽気の温度の約半分の温度で航
空機温度管理システム（１５０）及び航空機環境制御システム（１２１）の少なくとも一
方に空気を供給する、航空機（１２２）。
【請求項１４】
　ジェットエンジン（１１２）における抽気を冷却する方法（８００，９００）であって
、
　ジェットエンジン圧縮機（２４）から抽気を抽出するステップと、
　抽気を第１の予冷器（２１０，４１０，６１０）に導くステップであって、抽気は抽出
された温度を有する、ステップと、
　第１の予冷器（２１０，４１０，６１０）において抽気の抽出された温度を第２の温度
に低下させるステップと、
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　その後に、第１の部分及び第２の部分が分離した流路を画成するように、抽気の第１の
部分を熱交換器（７３０）に導き、抽気の第２の部分を冷却システム圧縮機（２２０）に
導くステップと、
　第１の部分の第２の温度を第３の温度に低下させるために、熱交換器（７３０）を通っ
て抽気の第１の部分を流すステップと、
　第２の部分の第２の温度を第４の温度に低下させるために、冷却システム圧縮機（２２
０）、冷却システム予冷器（２３０）、及び冷却システムタービン（２４０）を順次通っ
て抽気の第２の部分を流すステップであって、第４の温度は抽出された温度よりも低い、
ステップと、
　その後に、吐出導管（２４５）において第１の部分と第２の部分とを混合するステップ
とを含む方法。
【請求項１５】
　請求項１４に記載の方法であって、
　熱交換器（７３０）の下流側にある吐出バルブ（７１２）により、熱交換器（７３０）
から流れる抽気の第１の部分の流れを調整するステップをさらに含む方法。
【請求項１６】
　請求項１４に記載の方法であって、
　冷却システムタービン（２４０）に取り付けられた可変面積タービンノズルにより、冷
却システムタービン（２４０）から流れる抽気の第２の部分の流れを調整するステップを
さらに含む方法。
【請求項１７】
　請求項１４に記載の方法であって、
　熱交換器（７３０）への抽気の第１の部分の流路及び冷却システム圧縮機（２２０）へ
の抽気の第２の部分の流路を調整するステップをさらに含む方法。
【請求項１８】
　請求項１４に記載の方法であって、
　冷却システム圧縮機（２２０）及び冷却システム予冷器（２３０）を通って流れる抽気
の一部を、冷却システムタービン（２４０）の代わりにバイパスライン（２９０，７１０
）に迂回させるステップをさらに含む方法。
【請求項１９】
　請求項１４に記載の方法であって、吐出導管（２４５）は、抽気の抽出された温度の約
半分よりも低い出力温度を有する出力流体を提供する、方法。
【請求項２０】
　請求項１９に記載の方法であって、
　航空機温度管理システム（１５０）及び航空機環境制御システム（１２１）の少なくと
も一方に、出力流体を出力圧力で供給するステップをさらに含み、冷却システムタービン
（２４０）は、航空機温度管理システム（１５０）及び航空機環境制御システム（１２１
）の少なくとも一方の要件を満足するように、出力流体の出力圧力を制御する、方法。
【請求項２１】
　熱負荷を有する航空機温度管理システム（１５０）に調整された空気を提供する方法で
あって、
　ジェットエンジン（１１２）から第１の予冷器（２１０，４１０，６１０）内に調整さ
れていない空気を受け取るステップであって、調整されていない空気は入力圧力及び入力
温度を有する、ステップと、
　第１の予冷器（２１０，４１０，６１０）内の調整されていない空気を第１の温度に冷
却するステップと、
　圧縮機により調整されていない空気の第１の部分（８０３，９０７）を第１の圧力に圧
縮するステップと、
　第２の予冷器により調整されていない空気の第２の部分（８０９，９０９）を第２の温
度に冷却するステップであって、調整されていない空気の第１の部分（８０３，９０７）
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及び調整されていない空気の第２の部分（８０９，９０９）は、分離した流路にある、ス
テップと、
　可変面積タービンノズルを有するタービン（２４０）内に、圧縮機の下流側の調整され
ていない空気の第１の部分（８０３，９０７）を受け取るステップと、
　タービンから仕事を抽出することにより、航空機温度管理システム（１５０）の要件を
満たすように選択された吐出温度及び吐出圧力に調整されていない空気の第１の部分（８
０３，９０７）を膨張させるステップとを含む方法。
【請求項２２】
　請求項２１に記載の方法であって、第１及び第２の予冷器（２１０，４１０，６１０）
は、ヒートシンク流体としてジェットエンジン（１１２）からのファンストリーム空気を
使用し、ファンストリーム空気は、ファンストリーム温度及びファンストリーム圧力を有
する、方法。
【請求項２３】
　請求項２２に記載の方法であって、吐出温度はファンストリーム温度より低い、方法。
【請求項２４】
　請求項２２に記載の方法であって、ジェットエンジン（１１２）は海水面アイドル条件
で動作し、ファンストリーム圧力は約１７ｐｓｉより高い、方法。
【請求項２５】
　請求項２２に記載の方法であって、ジェットエンジン（１１２）は海水面離陸条件で動
作し、ファンストリーム圧力は約３０ｐｓｉより高い、方法。
【請求項２６】
　請求項２１に記載の方法であって、抽出された仕事は、仕事の転送に利用される機械的
装置に提供され、装置は、圧縮機、ギヤボックス（４８０）、発電機（４７５）、及びポ
ンプ（４８５）からなる群から選択される、方法。
【請求項２７】
　請求項２１に記載の方法であって、調整された空気は、約１０％より多くの熱負荷の低
減を提供する、方法。
【請求項２８】
　請求項２１に記載の方法であって、調整された空気は、約６０％より多くの熱負荷の低
減を提供する、方法。
【請求項２９】
　請求項２１に記載の方法であって、調整された空気は、約４ｋＷ～約９０ｋＷの熱負荷
の低減を提供する、方法。
【発明の詳細な説明】
【技術分野】
【０００１】
　本開示は、ジェットエンジンに関し、より具体的には、エンジン又はエンジンが結合さ
れている乗り物に関連する熱負荷を冷却するためのジェットエンジン抽気の利用に関する
。
【背景技術】
【０００２】
　現代のジェット航空機は、ジェットエンジンからの調整された空気流を航空機の使用さ
れている客室及び他の領域に導いている。この空気流は、一般的に抽気と呼ばれ、ジェッ
トエンジンの高圧圧縮機（ＨＰＣ）部から取り出すことができる。米国特許第５，１３７
，２３０号及び第５，１２５，５９７号には、客室に導入する前に抽気をさらに処理する
航空機の環境制御システム（ＥＣＳ）に抽気を導くために用いられる従来の構造及び方法
が記載されている。ＥＣＳは、客室に導入する前にエンジン抽気を調整するための空気循
環装置（ＡＣＭ）、調整バルブ、熱交換器、及び他の装置などの各種機器を組み込んでい
る。
【０００３】
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　抽気は、通常、抽気が取り出される量を制御するために、調整された流れを用いてＨＰ
Ｃ部に沿った複数の位置から抽出される。調整する構造の中には、空気流を有効にし、又
は遮断するように動作するチェックバルブ、並びにＥＣＳに到達する前に取り出された抽
気の圧力を低減する下流側調整バルブがある。この減圧された抽気は、タービンに導かれ
て、そこで仕事が抽出され、タービンからの抽気出口圧力及び温度は著しく低下する。こ
の減圧された抽気は、比較的高温のままであり、その後、従来から予冷器と呼ばれている
ジェットエンジンに付随する熱交換器のファン空気により冷却される。予冷器から出力さ
れた冷却された抽気は、ＥＣＳに供給され、航空機の使用されている客室又は他の領域に
導入される前に、さらに冷却して、圧力をさらに調整することができる。ＥＣＳに抽気を
供給することに加えて、ジェットエンジンは、航空機に予冷された空気を供給するヒート
シンクを提供し、サイクルの一部として航空機から戻ってくる高温の空気を受け取る。
【０００４】
　利用する構造又は方法に関わらず、ＥＣＳに供給される抽気に対して一定数が残ってお
り、ジェットエンジンを通って流れる最も低温の空気よりも温度が低いことはあり得なか
った。そのうえ、抽気は、空気流を制限し、予冷器に到達する前に抽気圧力を下げるよう
に動作する流量制御バルブを用いて、常にＨＰＣから調整されている。したがって、そう
でなければジェットエンジンを通って流れる最も低温となる空気よりもさらに低温で、Ｅ
ＣＳに抽気を供給する構造及び方法が当該技術において必要となっている。
【先行技術文献】
【特許文献】
【０００５】
【特許文献１】米国特許出願公開第２００６／１９６２１６号明細書
【発明の概要】
【０００６】
　本発明の態様及び利点は、以下の説明において部分的に記載され、或いは説明から明ら
かになり、或いは本発明の実施を通して知ることができる。
【０００７】
　ジェットエンジン圧縮機からの抽気と流体連通する冷却システムが一般的に提供される
。
【０００８】
　一実施形態では、冷却システムは、ジェットエンジン圧縮機からの抽気と流体連通する
第１の予冷器と、第１の予冷器と流体連通し、かつ第１の予冷器の下流側にある熱交換器
と、第１の予冷器と流体連通し、かつ第１の予冷器の下流側にある冷却システム圧縮機で
あって、熱交換器及び冷却システム圧縮機は、第１の予冷器から分離した流路にある、冷
却システム圧縮機と、冷却システム圧縮機と流体連通し、かつ冷却システム圧縮機の下流
側にある冷却システム予冷器と、冷却システム予冷器と流体連通し、かつ冷却システム予
冷器の下流側にある冷却システムタービンと、冷却システムタービン及び熱交換器の下流
側にある吐出導管とを含む。
【０００９】
　別の実施形態では、冷却システムは、ジェットエンジン圧縮機からの抽気と流体連通す
る第１の予冷器と、第１の予冷器と流体連通し、かつ第１の予冷器の下流側にある冷却シ
ステム圧縮機と、冷却システム圧縮機と流体連通し、かつ冷却システム圧縮機の下流側に
ある冷却システム予冷器と、冷却システム予冷器と流体連通し、かつ冷却システム予冷器
の下流側にある冷却システムタービンと、冷却システムタービンの下流側にある吐出導管
と、冷却システム予冷器と流体連通し、かつ冷却システム予冷器の下流側にあるバイパス
ラインと、含む。バイパスラインは、吐出導管と流体連通し、かつ吐出導管の上流側にあ
り、冷却システムタービンをバイパスするために、冷却システムタービンの入口側と吐出
側との間の選択的な流体連通を提供する。
【００１０】
　ジェットエンジンもまた提供され、ジェットエンジンは、エンジン圧縮機と、エンジン
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圧縮機と流体連通する燃焼器と、燃焼器から燃焼生成物を受け取るために、燃焼器と流体
連通するエンジンタービンと、エンジン圧縮機からの抽気と流体連通する上記の冷却シス
テムとを含む。このようなジェットエンジンと、航空機温度管理システム及び航空機環境
制御システムの少なくとも一方とを含む航空機であって、吐出導管は、航空機温度管理シ
ステム及び航空機環境制御システムの少なくとも一方と流体連通する。
【００１１】
　ジェットエンジンにおける抽気を冷却する方法もまた一般的に提供される。一実施形態
では、本方法は、ジェットエンジン圧縮機から抽気を抽出するステップと、抽気を第１の
予冷器に導くステップであって、抽気は抽出された温度を有する、ステップと、第１の予
冷器において抽気の抽出された温度を第２の温度に低下させるステップと、その後に、第
１の部分及び第２の部分が分離した流路を画成するように、抽気の第１の部分を熱交換器
に導き、抽気の第２の部分を冷却システム圧縮機に導くステップと、第１の部分の第２の
温度を第３の温度に低下させるために、熱交換器を通って抽気の第１の部分を流すステッ
プと、第２の部分の第２の温度を第４の温度に低下させるために、冷却システム圧縮機、
冷却システム予冷器、及び冷却システムタービンを順次通って抽気の第２の部分を流すス
テップであって、第４の温度は抽出された温度よりも低い、ステップと、その後に、吐出
導管において第１の部分と第２の部分とを混合するステップとを含む。
【００１２】
　本発明のこれらの、並びに他の特徴、態様及び利点は、以下の説明及び添付の図面を参
照すれば、よりよく理解されよう。添付の図面は、本明細書に組み込まれ、本明細書の一
部を構成しており、本発明の実施形態を例示し、説明と共に、本発明の原理を説明するの
に役立つ。
【００１３】
　本発明の完全かつ可能な開示は、その最良の形態を含み、当業者に向けられて、本明細
書に記載されており、それは以下の添付の図面を参照している。
【図面の簡単な説明】
【００１４】
【図１】航空機の一部として例示する、冷気冷却システムの例示的な実施形態の模式図で
ある。
【図２】航空機の一部として例示する、冷気冷却システムの別の例示的な実施形態の模式
図である。
【図３】航空機の一部として例示する、冷気冷却システムのさらに別の例示的な実施形態
の模式図である。
【図４】航空機の一部として例示する、冷気冷却システムのさらにまた別の例示的な実施
形態の模式図である。
【図５】航空機の一部として例示する、冷気冷却システムのさらに別の例示的な実施形態
の模式図である。
【図６】本開示による冷気冷却システムを組み込んだ航空機の立面斜視図である。
【図７】本主題の態様による、航空機内で使用することができるガスタービンエンジンの
一実施形態の断面図である。
【図８】本主題の態様により具体化された例示的な方法を示す図である。
【図９】本主題の態様により具体化された別の例示的な方法を示す図である。
【発明を実施するための形態】
【００１５】
　ここで本発明の実施形態を詳細に参照するが、それの１以上の実施例を図面に示す。各
実施例は本発明の説明のために提供するものであって、本発明を限定するものではない。
実際、本発明の範囲又は趣旨を逸脱せずに、様々な修正及び変更が本発明において可能で
あることは、当業者にとって明らかであろう。例えば、一実施形態の一部として図示又は
記載する特徴は、別の実施形態と共に用いて、さらに別の実施形態を得ることができる。
したがって、本発明は、添付の請求の範囲及びそれらの等価物の範囲に入るこのような修
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正及び変更を包括することが意図されている。
【００１６】
　本明細書において、「第１の」、「第２の」、及び「第３の」という用語は、１つの構
成要素と別の構成要素とを区別するために交換可能に用いることができ、個々の構成要素
の位置又は重要性を示すことを意図しない。また、「上流側」及び「下流側」という用語
は、流体経路における流体の流れについての相対的方向を示す。例えば、「上流側」は流
体がそこから流れる方向を示し、「下流側」は流体がそこへ流れる方向を示す。
【００１７】
　ジェットエンジン内の圧縮機からの抽気と流体連通する抽気冷却システムが、一般的に
提供される。抽気冷却システムは、一般に、受け取った抽気を冷却し、航空機温度管理シ
ステム及び航空機環境制御システムの少なくとも一方に冷却された空気を（例えば、抽気
冷却システムから吐出導管を介して）提供するように構成される。冷却システムから出力
された冷却された空気は、一実施形態では、エンジンに流入し、それを通る空気の平均流
路温度よりも低い温度を有する。冷却された流体（例えば、冷却された空気）を提供する
方法もまた一般的に提供され、入力空気はジェットエンジンから抽出される（例えば、エ
ンジン圧縮機からの抽気）。
【００１８】
　図１及び図６を参照して、第１の冷気冷却システム１００は、ジェットエンジン１１２
の高圧圧縮機（ＨＰＣ）からの調整されていない抽気を、航空機１２２の航空機温度管理
システム及び／又は環境制御システム（ＥＣＳ）１２１に、エンジン空気流１１０よりも
低い温度で供給するように構成される。本開示のために、エンジン冷却流は、限定しない
が、ファンストリーム空気、吸気口に吸入される入口空気、及びラム空気のうちの１以上
を含む。以下の例示的な説明によれば、ジェットエンジン１１２のシステム１００は、航
空機１２２に関連する構造と流体連通するものとして説明される。
【００１９】
　図１及び図６を参照すると、従来の温度管理システム（ＴＭＳ）ループ１５０は、航空
機１２２から熱エネルギーを引き出して、ジェットエンジンＴＭＳ１７０にこの熱エネル
ギーを供給／ポンピングするために利用される。エンジン１１２の構造から航空機１２２
に関連する構成をよりよく区別するために、点線１２４が描かれている。したがって、点
線１２４の右側の構造は、エンジン１１２の一部として例示的な形態で描かれ説明されて
おり、一方、点線１２４の左側のこれらの構造は、エンジン１１２とは別のものとして例
示的な形態で描かれ説明されており、航空機１２２に関連づけられている。しかし、航空
機１２２に関連する構成要素の一部は、その代わりに、エンジン１１２の一部であっても
よいし、またその逆であってもよいことを理解されたい。したがって、当業者であれば理
解すべきであるように、構造及び説明は本質的に例示的なものであって、エンジン１１２
の一部として、或いは航空機１２２の一部として構造を識別することは限定するものでは
ない。
【００２０】
　図１を参照すると、例示的な冷気冷却システム１００が示されており、エンジン１１２
のＨＰＣ部からの調整されていない抽気入口供給２００を含む。この抽気入口供給２００
は、高圧及び高温の圧縮空気を第１の予冷器２１０に供給する。例示的な形態では、この
第１の予冷器２１０は、高圧高温の抽気からエンジン１１２内に取り込まれる冷却空気へ
の熱エネルギーの伝達を容易にする。予冷器２１０から出力された抽気は、大幅に低下し
た温度を有することができるが、その圧力は大きく変化していない。このより低温で高圧
の空気は、冷却システム圧縮機２２０内に供給され、冷却システム圧縮機２２０は空気の
温度及び圧力を高める。その結果、圧縮機２２０から出力された空気は、圧縮機に入力さ
れる空気よりもはるかに加圧され、はるかに高温になっている。圧縮機から出力されたこ
の非常に高圧で高温の空気は、冷却システム予冷器２３０に導かれる。例として、冷却シ
ステム予冷器２３０は、非常に高圧で高温の抽気から、エンジン１１２内に取り込まれる
流路温度空気への熱エネルギーの伝達を容易にする。冷却システム予冷器２３０から出力
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された抽気は、大幅に低下した温度を有するが、その非常に高い圧力が大幅に変化するこ
とはない。冷却システム予冷器２３０から出力されたこの非常に高圧で低温の抽気は、可
変面積タービンノズル（ＶＡＴＮ）を有する冷却システムタービン２４０内に導かれる。
しかし、可変面積タービンノズルの代わりに、複数位置タービンノズル又は固定面積ター
ビンノズルを使用してもよいことに留意されたい。非常に高圧の抽気がタービン２４０を
回転させることによって行われる仕事は、圧縮機２２０を駆動するために利用され、出力
される抽気は大幅に低下した圧力及び温度を有する。当業者であれば理解するように、タ
ービン２４０は、圧縮機２２０に機械的又は流体的に連結されて、非常に高圧の空気がタ
ービンを通って膨張することで生じる仕事を伝達することができる。
【００２１】
　例示的な形態では、タービン２４０から吐出導管２４５内に出力された抽気の温度は、
エンジン１１２に流入する空気の平均流路温度よりも低い。これは、エンジン１１２に流
入する空気の平均流路温度よりも低い温度で航空機１２２に抽気を供給することができな
かった従来技術の抽気冷却システムとは全く対称的である。
【００２２】
　図２に示すように、代替的な例示的な冷気冷却システム２８０は、第１の例示的な冷気
冷却システム１００の構成を含み、例示目的のみのために、第１の例示的な実施形態から
のＴＭＳループ１５０と共に使用するように説明する。したがって、同様の符号は第１の
実施形態で説明したものと類似の構造を示し、簡潔を促進するために繰り返すことをしな
い。
【００２３】
　第１の例示的な冷気冷却システムの構造に加えて、この第１の代替的な例示的な冷気冷
却システム２８０は、バイパスライン２９０及びバイパスラインに直列に接続された制御
バルブ２９２を含む。例示的な形態では、バイパスライン２９０は、タービン２４０の入
口と出口との間に接続され、冷却システム予冷器２３０から吐出された空気をタービンを
通らずにＥＣＳ１２１に導くことを選択的に可能にする。例として、制御バルブ２９２は
、タービン２４０から吐出される空気と熱伝達する熱電対（図示せず）に通信可能に接続
される。
【００２４】
　エンジン１１２の動作条件及び周囲空気特性（温度、圧力など）に応じて、抽気がター
ビン２４０を迂回するのが有利である。例えば、タービン２４０から吐出される空気の温
度が低すぎる場合には、所定の範囲内の航空機１２２に供給される抽気の温度を高めて制
御するために、制御バルブ２９２は、熱電対から温度測定値を受け取って、プログラムパ
ラメータに基づいて、バイパスライン２９０に直列に接続されたバルブを開閉することが
できる。その代わりに、又はそれに加えて、制御バルブ２９２は、タービン２４０の吐出
における圧力センサと通信することができる。吐出圧力が低すぎる場合には、所定の範囲
内の航空機１２２に供給される抽気の圧力を高めて制御するために、制御バルブ２９２は
、圧力センサから圧力測定値を受け取って、プログラムパラメータに基づいて、バイパス
ライン２９０に直列に接続されたバルブを開閉することができる。上記のバイパスが能動
的な管理を有するものとして説明したが、当業者であれば、受動的な管理も同様に実現可
能であることを理解するであろう。
【００２５】
　図３に示すように、さらなる代替的な例示的な冷気冷却システム７００は、第１の代替
的な例示的な冷気冷却システム２８０の構造を含む。したがって、同様の符号は第１の代
替的な実施形態で説明したものと類似の構造を示し、簡潔を促進するために繰り返すこと
をしない。
【００２６】
　第１の代替的な例示的な冷気冷却システム２８０の構造に加えて、このさらなる代替的
な例示的な冷気冷却システム７００は、バイパスライン７１０と、第１の予冷器２１０の
出口側の下流側にあって、それと流体連通する制御バルブ７２０とを含む。例示的な形態



(10) JP 2017-524092 A 2017.8.24

10

20

30

40

50

では、バイパスライン７１０は、熱交換器７３０の出口とタービン２４０の出口との間に
接続され、熱交換器７３０から吐出された空気をタービン２４０の下流側に導くことを選
択的に可能にする。熱交換器７３０は、エンジン１１２内に取り込まれる平均流路空気を
受け取り、第１の予冷器２１０から流出する高温空気からの熱エネルギーを伝達するヒー
トシンクとしてこの空気を使用する。例として、制御バルブ７２０は、タービン２４０か
ら吐出される空気と熱伝達する熱電対（図示せず）に通信可能に接続することができる。
或いは、制御バルブ７２０は、航空機１２２に供給される空気の温度及び／又は圧力を高
めるために、受動的に制御され、熱交換器７３０の下流側に配置することができる。
【００２７】
　吐出バルブ７１２は、必要に応じて、バイパスライン７１０に配置され、熱交換器７３
０と流体連通し、その下流側であって、吐出導管２４５の上流側にある。吐出バルブ７１
２は、熱交換器７３０から吐出導管２４５への流体の流れを制御するように構成される。
所定の範囲内の航空機１２２に供給される抽気の温度を高めて制御するために、吐出バル
ブ７１２は、熱電対から温度測定値を受け取って、プログラムパラメータに基づいて、バ
イパスライン７１０に直列に接続されたバルブを開閉することができる。その代わりに、
又はそれに加えて、吐出バルブ７１２は、タービン２４０の吐出における圧力センサと通
信することができる。吐出圧力が低すぎる場合には、所定の範囲内の航空機１２２に供給
される抽気の圧力を高めて制御するために、吐出バルブ７１２は、圧力センサから圧力測
定値を受け取って、プログラムパラメータに基づいて、バイパスライン７１０に直列に接
続されたバルブを開閉することができる。上記のバイパスが能動的な管理を有するものと
して説明したが、当業者であれば、受動的な管理も同様に実現可能であることを理解する
であろう。
【００２８】
　エンジン１１２の動作条件及び周囲空気特性（温度、圧力など）に応じて、抽気がター
ビン２４０を迂回するのが有利である。例えば、タービン２４０から吐出される空気の温
度が低すぎる場合には、所定の範囲内の航空機１２２に供給される抽気の温度を高めて制
御するために、制御バルブ７２０は、熱電対から温度測定値を受け取って、プログラムパ
ラメータに基づいて、バイパスライン７１０に直列に接続されたバルブを開閉することが
できる。その代わりに、又はそれに加えて、制御バルブ７２０は、タービン２４０の吐出
における圧力センサと通信することができる。吐出圧力が低すぎる場合には、所定の範囲
内の航空機１２２に供給される抽気の圧力を高めて制御するために、制御バルブ７２０は
、圧力センサから圧力測定値を受け取って、プログラムパラメータに基づいて、バイパス
ライン７１０に直列に接続されたバルブを開閉することができる。
【００２９】
　図４を参照すると、第２の冷気冷却システム３００は、調整されていない抽気をジェッ
トエンジン１１２の高圧圧縮機（ＨＰＣ）部から航空機１２２に、エンジン１１２に流入
する空気の温度よりも低い温度で供給するように構成される。例示目的にすぎないが、第
２の例示的な冷気冷却システム３００は、第１の例示的な実施形態からのＴＭＳループ１
５０と共に使用するように説明される。したがって、同様の符号は第１の実施形態で説明
したものと類似の構造を示し、簡潔を促進するために繰り返すことをしない。
【００３０】
　第１の例示的な実施形態と同様に、第２の例示的な冷気冷却システム３００は、エンジ
ン１１２のＨＰＣ部からの調整されていない抽気入口供給４００を含む。この抽気入口供
給４００は、高圧及び高温の圧縮空気を第１の予冷器４１０に供給する。例示的な形態で
は、この第１の予冷器４１０は、高圧高温の抽気からエンジン１１２内に取り込まれる空
気への熱エネルギーの伝達を容易にする。予冷器４１０から出力された抽気は、大幅に低
下した温度を有することができるが、その圧力は大きく変化することはない。このより低
温で高圧の空気は、可変面積タービンノズルを有するタービン４４０内に供給される。上
記の実施形態と同様に、可変面積タービンノズルは、複数位置タービンノズル又は固定面
積タービンノズルで置き換えることができる。
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【００３１】
　高圧の抽気がタービン４４０を回転させることによって行われる仕事は、エンジン１１
２又は航空機１２２に関連する他の機器を駆動するために利用することができ、出力され
る抽気は大幅に低下した圧力及び温度を有する。例として、タービン４４０は、発電機４
７５を駆動し、ギヤボックス４８０のギヤを機械的に回転させ、ポンプ４８５を駆動し、
或いはエンジン１１２又は航空機１２２のいずれかに関連する仕事の伝達に利用される上
記機械的装置の任意の組合せを駆動するために利用することができる。当業者であれば、
タービン４４０を上記の構成要素の１以上に機械的又は流体的に連結して、高圧の抽気が
タービンを回転させることによって行われる仕事を利用することができることを理解する
であろう。例示的な形態では、タービン４４０から出力された抽気の温度は、予冷器４１
０から出る空気の流路温度よりも低い。これも、やはり、エンジン１１２に流入する周囲
流路空気の温度よりも低い温度で航空機１２２に抽気を供給することができなかった従来
技術の抽気冷却システムとは全く対称的である。
【００３２】
　図５を参照すると、第３の冷気冷却システム５００は、調整されていない抽気をジェッ
トエンジン１１２の高圧圧縮機（ＨＰＣ）部から航空機１２２に、エンジン１１２に流入
する空気の温度よりも低い温度で供給するように構成される。例示目的にすぎないが、第
３の例示的な冷気冷却システム５００は、第１の例示的な実施形態からのＴＭＳループ１
５０と共に使用するように説明される。したがって、同様の符号は第１の実施形態で説明
したものと類似の構造を示し、簡潔を促進するために繰り返すことをしない。
【００３３】
　第１の例示的な実施形態と同様に、第３の例示的な冷気冷却システム５００は、エンジ
ン１１２のＨＰＣ部からの調整されていない抽気入口供給６００を含む。この抽気入口供
給６００は、高圧及び高温の圧縮空気を第１の予冷器６１０に供給する。例示的な形態で
は、この第１の予冷器６１０は、高圧高温の抽気からエンジン１１２内に取り込まれる空
気への熱エネルギーの伝達を容易にする。予冷器６１０から出力された抽気は、大幅に低
下した温度を有することができるが、その圧力は大きく変化することはない。このより低
温で高圧の空気は、可変面積タービンノズルを有するタービン６４０内に供給される。上
記の実施形態と同様に、複数位置タービンノズル又は固定面積タービンノズルを可変面積
タービンノズルの代わりに使用することができる。
【００３４】
　高圧の抽気がタービン６４０を回転させることによって行われる仕事は、エンジン１１
２又は航空機１２２に関連する他の機器を駆動するために利用することができ、出力され
る抽気は大幅に低下した圧力及び温度を有する。例として、タービン６４０は、エンジン
冷却器６６０の出口側の圧縮機６５０を駆動するために利用される。例として、エンジン
冷却器６６０は、入口６７０を介して流路温度の空気を所定の圧力で取り込む。流路温度
の空気は、冷却器６６０に関連する熱源から熱を逃がすための熱シンクとして作用し、圧
縮機６５０の出口圧力吐出６８０より低い圧力で冷却器から出る。圧縮機６５０の前後の
圧力差は、圧縮機内に空気を引き込むように、最終的には入口６７０を通して空気を引き
込むように動作する。当業者であれば、タービン６４０を圧縮機６５０に機械的又は流体
的に連結して、高圧の抽気がタービンを回転させることによって行われる仕事を利用する
ことができることを理解するであろう。例示的な形態では、タービン６４０から出力され
た抽気の温度は、予冷器６１０から出る空気の流路温度よりも低い。これも、また、エン
ジン１１２に流入する空気の温度よりも低い温度で航空機１２２に抽気を供給することが
できなかった従来技術の抽気冷却システムとは全く対称的である。さらに、抽気出力（す
なわち、出力流体）は、抽気の抽出された温度の約半分未満（例えば、抽出された温度の
約１／３未満）の出力温度を有することができる。
【００３５】
　図８を参照すると、例示的な方法８００は、熱負荷を有する航空機温度管理システムに
調整された空気を提供するために示される。本方法は、ジェットエンジンから第１の予冷
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器内に受け取り、かつ冷却するステップ８０２を含む。一般的には、第１の予冷器内に受
け取った時には、調整されていない空気は入力圧力及び入力温度を有する。次に、第１の
予冷器は、調整されていない空気を第１の温度に冷却することができる。調整されていな
い空気の第１の部分８０３は、次にステップ８０４において圧縮機（例えば、冷却システ
ム圧縮機）により第１の圧力に圧縮することができる。調整されていない空気の第１の部
分は、次に必要に応じて、ステップ８０６において（例えば、冷却システム予冷器で）冷
却することができる。調整されていない空気の第１の部分は、次に、ステップ８０８にお
いて可変面積タービンノズルを有するタービン（例えば、冷却システムタービン）内に受
け取られる。調整されていない空気の第２の部分８０９は、ステップ８１０において第２
の予冷器により第２の温度に冷却される。調整されていない空気の第１の部分及び調整さ
れていない空気の第２の部分は、図示するように別々の流路にある。最後に、調整されて
いない空気の第１の部分及び調整されていない空気の第２の部分は、ステップ８１２にお
いて、タービンから仕事を抽出することにより航空機温度管理システムの要件を満たすよ
うに選択された吐出温度及び吐出圧力に調整される。特定の実施形態では、抽出された仕
事は、圧縮機、ギヤボックス、発電機、又はポンプなどの、仕事の伝達に利用される機械
的装置に提供することができる。
【００３６】
　図９を参照すると、例示的な方法９００は、熱負荷を有する航空機温度管理システムに
調整された空気を提供するために示される。本方法は、ジェットエンジンから第１の予冷
器内に受け取り、かつ冷却するステップ９０２を含む。一般的には、第１の予冷器内に受
け取った時には、調整されていない空気は入力圧力及び入力温度を有する。次に、第１の
予冷器は、調整されていない空気を第１の温度に冷却することができる。調整されていな
い空気は、次にステップ９０４において圧縮機（例えば、冷却システム圧縮機）により第
１の圧力に圧縮される。次に、圧縮された調整されていない空気は、必要に応じて、ステ
ップ９０６において（例えば、冷却システム予冷器で）冷却することができる。調整され
ていない空気の第１の部分９０７は、次にステップ９０８において可変面積タービンノズ
ルを有するタービンに受け取られて、膨張される。調整されていない空気の第２の部分９
０９は、ステップ９１０において冷却システム圧縮機からタービンを迂回する。吐出導管
において、調整されていない空気の第１の部分及び調整されていない空気の第２の部分は
、ステップ９１２において、タービンから仕事を抽出することにより航空機温度管理シス
テムの要件を満たすように選択された吐出温度及び吐出圧力に調整される。特定の実施形
態では、抽出された仕事は、圧縮機、ギヤボックス、発電機、又はポンプなどの、仕事の
伝達に利用される機械的装置に提供することができる。
【００３７】
　このような方法では、第１及び第２の予冷器は、ヒートシンク流体としてジェットエン
ジンからのファンストリーム空気を使用することができ、ファンストリーム空気は、ファ
ンストリーム温度及びファンストリーム圧力を有する。一実施形態では、吐出温度はファ
ンストリーム温度より低い。例えば、ジェットエンジンは、海水面条件では、アイドル時
には約１７ｐｓｉより上の、及び／又は離陸時には約３０ｐｓｉより上のファンストリー
ム圧力で動作することができる。
【００３８】
　調整された空気は、航空機温度管理システムの熱負荷の約１０％より大きい低減を、例
えば約６０％より大きい低減を提供することができる。例えば、調整された空気は、熱負
荷の約４ｋＷから熱負荷の約９０ｋＷより大きい低減を提供することができる。
【００３９】
　しかし、流路空気以外の空気は、予冷器２１０、２３０、４１０、６１０、７３０のう
ちのいずれかの熱シンクとして利用することができることに留意されたい。さらに、上述
した例示的な実施形態は予冷器を含むものとして説明してきたが、予冷器は熱交換器と同
義であることを理解されたい。
【００４０】
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　システム１００、２８０、３００、５００、７００は、ジェットエンジン１１２に関連
するものとして説明してきたが、これらのシステムを水上又は陸上で使用する他の乗り物
（例えば、船舶及び自動車）と流体連通させることもまた本開示の範囲内であることを理
解されたい。
【００４１】
　図７は、本主題の態様による、航空機内で使用することができるガスタービンエンジン
１１２の一実施形態の断面図を示しており、エンジン１１２は、参考のために、それを貫
通して延在する長手方向軸すなわち軸方向中心軸１２を有して示してある。ターボファン
・ジェット・エンジンとして示しているが、任意の適切なジェットエンジンを、本明細書
に説明する冷却システムと共に使用することができる。例えば、適切なジェットエンジン
としては、限定するわけではないが、高バイパス・ターボファン・エンジン、低バイパス
・ターボファン・エンジン、ターボジェットエンジン、ターボプロップエンジン、ターボ
シャフトエンジン、及びプロップファンエンジンなどが挙げられる。
【００４２】
　図７に示すように、例示的なエンジン１１２は、コア・ガス・タービン・エンジン（符
号１４で全般的に示す）及びその上流側に配置されたファン部１６を含むことができる。
コアエンジン１４は、一般的に、環状入口２０を画成する実質的に管状の外側ケーシング
１８を含むことができる。さらに、外側ケーシング１８は、コアエンジン１４に流入する
空気の圧力を第１の圧力レベルに高めるためのブースタ圧縮機２２をさらに取り囲み、支
持することができる。次に、高圧多段軸流圧縮機２４は、ブースタ圧縮機２２から加圧空
気を受け取って、このような空気の圧力をさらに高めることができる。高圧圧縮機２４か
ら流出する加圧空気は、次に燃焼器２６に流れることができ、その中で燃料が加圧空気の
流れに噴射されて、得られた混合気が燃焼器２６内で燃焼される。高エネルギー燃焼生成
物は、第１の（高圧）駆動シャフト３０を介して高圧圧縮機２４を駆動するために、燃焼
器２６からエンジン１０の高温ガス経路に沿って第１の（高圧）タービン２８へ導かれ、
次に、第１の駆動シャフト３０とほぼ同軸である第２の（低圧）駆動シャフト３４を介し
てブースタ圧縮機２２及びファン部１６を駆動するために、第２の（低圧）タービン３２
へ導かれる。タービン２８、３２の各々を駆動した後に、燃焼生成物は、排気ノズル３６
を介してコアエンジン１４から排出され、推進のためのジェット推力を提供することがで
きる。
【００４３】
　加えて、図７に示すように、エンジン１０のファン部１６は、一般的に、環状ファンケ
ーシング４０に囲まれるように構成された回転可能な軸流ファンロータ３８を含むことが
できる。ファンケーシング４０は、実質的に半径方向に延在し、円周方向に離間した複数
の出口ガイドベーン４２によって、コアエンジン１４に対して支持されるように構成する
ことができることを当業者は理解されたい。このように、ファンケーシング４０は、ファ
ンロータ３８及びその対応するファン・ロータ・ブレード４４を取り囲むことができる。
さらに、ファンケーシング４０の下流側部分４６は、コアエンジン１４の外側部分の上に
延在することができるので、付加的な推進ジェット推力を提供する二次的な、すなわちバ
イパス空気流導管４８を画成することができる。
【００４４】
　エンジン１０の動作中には、初期空気流（矢印５０で示す）がファンケーシング４０の
関連する入口５２を通ってエンジン１０に流入することができることを理解されたい。空
気流５０は、次にファンブレード４４を通過して、導管４８を通って流れる第１の圧縮空
気の流れ（矢印５４で示す）と、ブースタ圧縮機２２に流入する第２の圧縮空気の流れ（
矢印５６で示す）と、に分かれる。次に、第２の圧縮空気の流れ５６の圧力が増加し、高
圧圧縮機２４に流入する（矢印５８で示すように）。燃焼器２６内で燃料と混合されて燃
焼した後に、燃焼生成物６０は、燃焼器２６から出て、第１のタービン２８を通って流れ
る。その後、燃焼生成物６０は、第２のタービン３２を通って流れ、排気ノズル３６から
出て、エンジン１０の推力を提供する。
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【００４５】
　本明細書で使用されるように、流路温度は、ジェットエンジンの所定の部分／段を通っ
て流れている間の流体、すなわち空気の温度の中央値を意味する。より具体的には、流路
温度は、ジェットエンジンの吸気口に取り込まれる最低温度の空気よりも低くすることが
できない。空気が吸気口に取り込まれて圧縮されると、空気の温度が上昇し、したがって
、吸気口での空気の流路温度より高い圧縮機部の端部付近の流路温度を有することになる
。
【００４６】
　上記の例示的な実施形態は航空機の場面で説明してきたが、本開示は航空機以外の乗り
物にも同様に適用できることに留意されたい。客室又は他の冷却の必要性を有するいかな
る乗り物であっても、本発明を使用して対処することができる。例えば、ジェットで駆動
される船舶は、客室及び／又は船舶と関連する電子機器に冷却を提供するために、本開示
の例示的な実施形態から恩恵を受けることができる。したがって、上記の開示は、決して
航空機への適用に限定されるものではなく、有益である限りは、ジェット動力を利用して
冷却流を提供する任意の乗り物に適用可能である。当業者であれば、他の乗り物の場面に
おける本発明の有用性を容易に認識するであろう。
【００４７】
　以上の説明から、当業者には明らかであるように、本明細書に記載した方法及び装置は
本開示の例示的な実施形態を構成しているが、本明細書に含まれる開示は、上記の厳密な
実施形態に限定されるものではなく、本開示の範囲から逸脱せずに変更することができる
ことを理解されたい。同様に、本開示の範囲内に含まれるために、本開示の特定された利
点又は目的の一部又はすべてを満たす必要はないことを理解するべきであり、それは、本
明細書で明示的に説明していなくても、本開示の固有の及び／又は予測しない利点が存在
し得るからである。
【符号の説明】
【００４８】
１０　エンジン
１２　軸方向中心軸
１４　コア・ガス・タービン・エンジン、コアエンジン
１６　ファン部
１８　外側ケーシング
２０　環状入口
２２　ブースタ圧縮機
２４　高圧圧縮機、高圧多段軸流圧縮機
２６　燃焼器
２８　高圧タービン、第１のタービン
３０　高圧駆動シャフト、第１の駆動シャフト
３２　低圧タービン、第２のタービン
３４　低圧駆動シャフト
３６　排気ノズル
３８　軸流ファンロータ
４０　環状ファンケーシング
４２　出口ガイドベーン
４４　ファン・ロータ・ブレード
４６　下流側部分
４８　バイパス空気流導管
５０　初期空気流、矢印
５２　入口
５４　圧縮空気の流れ、矢印
５６　圧縮空気の流れ、矢印
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５８　矢印
６０　燃焼生成物
１００　第１の冷気冷却システム
１１２　ジェットエンジン、ガスタービンエンジン
１２１　環境制御システム（ＥＣＳ）
１２２　航空機
１２４　点線
１５０　温度管理システム（ＴＭＳ）ループ
２００　抽気入口供給
２１０　第１の予冷器
２２０　冷却システム圧縮機
２３０　冷却システム予冷器
２４０　冷却システムタービン
２４５　吐出導管
２８０　冷気冷却システム
２９０　バイパスライン
２９２　制御バルブ
３００　第２の冷気冷却システム
４００　抽気入口供給
４１０　第１の予冷器
４４０　タービン
４７５　発電機
４８０　ギヤボックス
４８５　ポンプ
５００　第３の冷気冷却システム
６００　抽気入口供給
６１０　第１の予冷器
６４０　タービン
６５０　圧縮機
６６０　エンジン冷却器
６７０　入口
６８０　出口圧力吐出
７００　冷気冷却システム
７１０　バイパスライン
７１２　吐出バルブ
７２０　制御バルブ
７３０　熱交換器、予冷器
８００　方法
８０２　ステップ
８０３　調整されていない空気の第１の部分
８０４　ステップ
８０６　ステップ
８０８　ステップ
８０９　調整されていない空気の第２の部分
８１０　ステップ
８１２　ステップ
９００　方法
９０２　ステップ
９０４　ステップ
９０６　ステップ
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９０７　調整されていない空気の第１の部分
９０８　ステップ
９０９　調整されていない空気の第２の部分
９１０　ステップ
９１２　ステップ

【図１】 【図２】
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【図３】 【図４】

【図５】 【図６】
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【図９】
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