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(57)【要約】
【課題】コンバーチブルガスタービンエンジンを提供す
る。
【解決手段】本ガスタービンエンジン（１０）は、実質
的に一定のコア圧力比を維持しながら、可変流量で加圧
燃焼ガスの流れを発生するように作動可能なターボ機械
コア（１４Ａ）と、コア（１４Ａ）の上流に配置され、
該コア（１４Ａ）からエネルギを取出しかつ第１の圧力
比で加圧した第１の空気の流れを発生するようになった
回転ファン（１２）と、ファンの下流でコアを囲み、第
１の圧力比よりも小さい第２の圧力比で加圧された第１
の流れの少なくとも第１の選択部分を選択的に受けかつ
コア（１４Ａ）の周りで該第１の選択部分を迂回させ、
それによって該エンジン（１０）のバイパス比を変化さ
せるようになった少なくとも第１のバイパスダクト（３
８）とを含む。ファン（１２）は、バイパス比とは独立
して、第１の流れの流量を実質的に一定に維持するよう
になっている。
【選択図】　　　図１
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【特許請求の範囲】
【請求項１】
　（ａ）実質的に一定のコア圧力比を維持しながら、可変流量で加圧燃焼ガスの流れを発
生するように作動可能なターボ機械コア（１４Ａ）と、
　（ｂ）前記コア（１４Ａ）の上流に配置され、該コア（１４Ａ）からエネルギを取出し
かつ第１の圧力比で加圧した第１の空気の流れを発生するようになった回転ファン（１２
）と、
　（ｃ）前記ファン（１２）の下流で前記コア（１４Ａ）を囲み、前記第１の圧力比より
も小さい第２の圧力比で加圧された前記第１の流れの少なくとも第１の選択部分を選択的
に受けかつ前記コア（１４Ａ）の周りで前記第１の選択部分を迂回させ、それによって該
エンジンのバイパス比を変化させるようになった少なくとも第１のバイパスダクト（３８
）と、を含み、
　前記ファン（１２）が、前記バイパス比とは独立して、前記第１の流れの流量を実質的
に一定に維持するようになっている、
ガスタービンエンジン（１０）。
【請求項２】
　前記コア（１４Ａ）が、直列流れ関係で、
　（ａ）容積式圧縮機（１６Ａ）と、
　（ｂ）燃焼器（１８Ａ）と、
　（ｃ）高圧タービン（２０Ａ）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３】
　前記圧縮機（１６Ａ）が、ウォーム圧縮機である、請求項２記載のガスタービンエンジ
ン（１０）。
【請求項４】
　前記高圧タービン（２０Ａ）が、ウォームタービンである、請求項１記載のガスタービ
ンエンジン（１０）。
【請求項５】
　前記ファン（１２）の下流で前記コア（１４Ａ）を囲み、前記第１の圧力比よりも小さ
い第２の圧力比で加圧された前記第１の流れの第２の選択部分を選択的に受けかつ前記コ
ア（１４Ａ）の周りで前記第２の選択部分を迂回させるようになった第２のバイパスダク
ト（４０）をさらに含む、請求項１記載のガスタービンエンジン（１０）。
【請求項６】
　前記ファン（１２）が、
　（ａ）少なくとも１つの回転一次ファンブレード（５２）段を含む一次セクションと、
　（ｂ）少なくとも１つの回転二次ファンブレード（５６）段を含む二次セクションと、
を含み、
　前記第１のバイパスダクト（３８）が、前記一次セクションの下流かつ前記二次セクシ
ョンの上流で、前記ファン（１２）と流体連通状態で連結される、
請求項１記載のガスタービンエンジン（１０）。
【請求項７】
　前記二次セクションが、
　（ａ）前記二次ファンブレード（５６）の上流に配置され、開放位置と閉鎖位置との間
で共に可動である複数の二次ガイドベーン（５０）と、
　（ｂ）前記二次ファンブレード（５６）からの吐出流れを、半径方向内側、中央及び外
側の流れに分割するようになった固定スプリッタ構造体と、
　（ｃ）前記半径方向内側、中央及び外側の流れのうちの選択した流れを前記コア（１４
Ａ）内に導くように作動可能な少なくとも１つのファン流れ制御フラップ（６６）と、を
含む、
請求項６記載のガスタービンエンジン（１０）。
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【請求項８】
　（ａ）前記コア（１４Ａ）を囲むファン外側ダクトと、
　（ｂ）前記ファン外側ダクト（３８４）内に配置されかつ前記ファン（１２）によって
駆動されて第２の加圧空気の流れを発生するようになった補助ファンを含むフレード段（
３８０）と、
をさらに含む、請求項１記載のガスタービンエンジン（１０）。
【請求項９】
　前記ファン外側ダクト（３８４）と流体連通状態で連結されかつ前記第２の加圧空気の
流れを下流方向に選択的に吐出するようになったフレードノズル（３９０）をさらに含む
、請求項８記載のガスタービンエンジン（１０）。
【請求項１０】
　（ａ）第１の設計流量で加圧燃焼ガスの流れを発生するように作動可能な第１のターボ
機械コア（１４Ａ）と、
　（ｂ）前記第１の流量よりも実質的に大きい第２の設計流量で加圧燃焼ガスの流れを発
生するように作動可能な第２のターボ機械コア（１４Ｂ）と、
　（ｃ）前記第１及び第２のコア（１４Ａ、１４Ｂ）の下流に配置されかつ前記コアの少
なくとも１つからエネルギを取出すようになった低圧タービン（２２）と、
　（ｄ）前記第１及び第２のコア（１４Ａ、１４Ｂ）の上流に配置されかつ前記低圧ター
ビン（２２）によって機械的に駆動されて、第１の圧力比で加圧された第１の空気の流れ
を発生するようになった回転ファン（５２）と、
　（ｅ）前記コアの１つを通る前記第１の空気の流れの一部分を前記低圧タービン（２２
）に選択的にダクトで導くための手段と、
を含むガスタービンエンジン（１０）。
【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、ファン速度とは
独立してファン流れを調整することができるターボファンエンジンに関する。
【背景技術】
【０００２】
　将来型のミックストミッション・モーフィング航空機並びに高い値の離陸推力／離陸総
重量、すなわち０．８～１．２カテゴリの推力荷重を有するより従来型のミックストミッ
ション高性能軍用システムは、推進システムに対する多くの課題に直面している。それら
は、様々な飛行速度及び高度においてまた特に低出力設定時において、効率的な推進運転
を必要とするが、従来型のエンジンは、このような低出力設定時において、非実装性能に
関してもまた超音速吸気に関連したスピレージドラグ損失の影響を含む完全実装性能では
一層大きな程度に関しても非効率的な設計外条件で運転される。
【０００３】
　ミックストミッション用途のための従来型のエンジンサイクル及び構成を決定する場合
に、適度な寸法のエンジンが亜音速及び超音速飛行条件の両方において効率的に運転され
るのを可能にするためには、ファン圧力比、バイパス比及び総圧力比の選択において、妥
協をしなければならない。具体的には、戦闘作戦及び超音速飛行に必要な推力を発生する
ことができる適度な寸法のエンジンを得るのに必要なファン圧力比及び関連のバイパス比
の選択は、効率的な低出力亜音速飛行には、最適ではない。基本的な非実装亜音速エンジ
ン性能は悪化し、完全実装性能は、低出力設定において発生する入口／エンジン流量不整
合のために、さらに低下する。
【特許文献１】米国特許第４，５２７，３８８号公報
【特許文献２】米国特許第４，５３７，０２６号公報
【特許文献３】米国特許第５，０７９，９１６号公報
【特許文献４】米国特許第５，６９４，７６６号公報
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【発明の開示】
【課題を解決するための手段】
【０００４】
　とりわけ上述の先行技術における欠点は、本発明によって解決され、１つの態様による
と本発明は、ガスタービンエンジンを提供し、本ガスタービンエンジンは、実質的に一定
のコア圧力比を維持しながら、可変流量で加圧燃焼ガスの流れを発生するように作動可能
なターボ機械コアと、コアの上流に配置され、該コアからエネルギを取出しかつ第１の圧
力比で加圧した第１の空気の流れを発生するようになった回転ファンと、ファンの下流で
コアを囲み、第１の圧力比よりも小さい第２の圧力比で加圧された第１の流れの少なくと
も第１の選択部分を選択的に受けかつコアの周りで該第１の選択部分を迂回させ、それに
よって該エンジンのバイパス比を変化させるようになった少なくとも第１のバイパスダク
トとを含む。ファンは、バイパス比とは独立して、第１の流れの流量を実質的に一定に維
持するようになっている。
【０００５】
　本発明の別の態様によれば、ガスタービンエンジンは、第１の設計流量で加圧燃焼ガス
の流れを発生するように作動可能な第１のターボ機械コアと、第１の流量よりも実質的に
大きい第２の設計流量で加圧燃焼ガスの流れを発生するように作動可能な第２のターボ機
械コアと、第１及び第２のコアの下流に配置されかつコアの少なくとも１つからエネルギ
を取出すようになった低圧タービンと、第１及び第２のコアの上流に配置されかつ低圧タ
ービンによって機械的に駆動されて、第１の圧力比で加圧された第１の空気の流れを発生
するようになった回転ファンと、コアの１つを通る第１の空気の流れの一部分を低圧ター
ビンに選択的にダクトで導くための手段とを含む。
【０００６】
　本発明のさらに別の態様によると、ガスタービンエンジンを運転する方法は、少なくと
も１つのターボ機械コア内で燃料を燃焼させて第１の加圧燃焼ガスの流れを生成する段階
と、第１の加圧燃焼ガスの流れからエネルギを取出しかつそのエネルギを使用して、回転
ファンによって第１の圧力比で加圧されるように第１の加圧空気の流れを発生させる段階
と、少なくとも１つのコアを通して第１の流れの第1の部分を流す段階と、第１のバイパ
スダクトを通して少なくとも１つのコアの周りで第１の流れの少なくとも選択した可変の
第２の部分を迂回させて、エンジンが選択バイパス比で運転されるようにする段階とを含
み、第１の流れの全流量が、バイパス比に拘わらず実質的に一定に維持され、またエンジ
ンの作動圧力比が、エンジン運転時に実質的に一定に保たれるようにする。
【０００７】
　本発明は、添付図面の図と関連させて行う以下の説明を参照することによって、最も良
く理解することができる。
【発明を実施するための最良の形態】
【０００８】
　様々な図全体を通して同じ参照符号が同様の要素を示す図面を参照すると、図１は、そ
の全体を参照符号１０で表した例示的なコンバーチブルガスタービンエンジンの一部分を
示している。エンジン１０は、ファン１２と、第１の圧縮機１６Ａ、第１の燃焼器１８Ａ
及び第１の高圧タービン２０Ａを含む第１のコア１４Ａと、第２の圧縮機１６Ｂ、第２の
燃焼器１８Ｂ及び第２の高圧タービン２０Ｂを含む第２のコア１４Ｂとを有する。ファン
１２は、コア１４Ａ及び１４Ｂの下流に配置された低圧タービン２２によって駆動される
。コア１４Ａ及び１４Ｂは、任意選択的に同一の設計圧力比を有することができるが、第
２のコア１４Ｂがより高い設計及び最大流量を有するように異なる設計流量を有すること
ができる。排気ダクト２４が低圧タービン２２の下流に配置され、また収束－発散排気ノ
ズル２６が排気ダクト２４の下流に配置される。排気ノズル２６のスロート２８は、可変
面積「Ａ８」を有することができ、必要に応じて、排気ノズル２６の上流にアフタバーナ
（図示せず）を組み込むことができる。
【０００９】
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　コア入口ダクト３０は、ファン１２と第１及び第２のコア１４Ａ及び１４Ｂとの間の流
路を形成する。コア入口ダクト３０には、ファン流れを第１のコア１４Ａ又は第２のコア
１４Ｂのいずれかに選択的にダクトで導くことを可能にする入口流れ制御フラップ３２が
設けられる。同様に、コア出口ダクト３４は、第１及び第２のコア１４Ａ及び１４Ｂと低
圧タービン２２との間の流路を形成する。コア出口ダクト３４には、低圧タービン２２を
第１のコア１４Ａ又は第２のコア１４Ｂのいずれかに選択的に連結することを可能にする
出口流れ制御フラップ３６が設けられる。
【００１０】
　内側バイパスダクト３８は、コア１４Ａ及び１４Ｂを囲み、ファン１２から排気ダクト
２４までの流路を形成する。外側バイパスダクト４０は、内側バイパスダクト３８を囲み
、ファン１２と排気ダクト２４との間に第２の別個の流路を形成する。内側及び外側バイ
パスダクト３８及び４０は、ファン１２の下流で合流して、単一の主バイパスダクト４１
を形成する。前方ミキサ４３は、コア流れストリームとバイパスダクト流れストリームと
の合流点に配置されて、２つのストリームの効率的な混合を促進する。必要に応じて、前
方ミキサ４３は、その開口面積を選択的に変化させることができる形式のものとすること
ができる。この形式のミキサは、可変面積バイパスインゼクタ（「ＶＡＢＩ」）と呼ばれ
ることもある。ミキサ４２（例えば、ローブ型又はシュート型のミキサ）は、低圧タービ
ン２２の下流においてコア流れストリームとバイパスダクト流れストリームとの合流点に
配置されて、２つのストリームの効率的な混合を促進する。ミキサ４２はまた、ＶＡＢＩ
とすることができ、このＶＡＢＩは、ファン１１２の背圧を制御するために使用すること
ができる。
【００１１】
　図２Ａ及び図２Ｂにより詳細に示すファン１２は、「コンバーチブル」型のものである
。バイパスダクト内に吐出される流れの圧力比（すなわち、ファン先端総ＰＲ）は、コア
過給圧力比を維持しかつファン１２の全質量流量を一定に保ちながら、変化させることが
できる。説明のために、ファン１２は、「一次セクション」４４及び「二次セクション」
４６を含み、両方ともファンダクト４８内に含まれるものとみなす。各セクション内の正
確なファン段の数、個々のセクションの設計圧力比、及びその他の設計特性は、特定の用
途に適合するように変化させることができる。図示した実施例では、一次セクション４４
は、流れシーケンス状態で、非回転ファン入口案内ベーン又は「ＩＧＶ」５０の列と、第
１の回転ファンブレード５２の段と、非回転段間ベーン５４の列と、第２の回転ファンブ
レード５６の段とを含む。入口案内ベーン５０は、空気流に対するその迎え角と、公知の
形式のアクチュエータ５８を使用することによって選択的に変更されるその開口流れ面積
とを有することができる。任意選択的に、段間ベーン５４は、空気流に対するその迎え角
と、公知の形式のアクチュエータ（図示せず）を使用することによって選択的に変更され
るその開口流れ面積とを有することができる。
【００１２】
　外側バイパスダクト４０は、一次セクション４４と二次セクション４６との間でファン
ダクト４８に連結される。モード制御バルブ６０は、一次セクション４４からの吐出の一
部分が外側バイパスダクト４０内に流れ込むことができる開放位置と前方部分からの吐出
の全てが二次セクション４６内に流れ込む閉鎖位置との間で、選択的に移動させることが
できる。
【００１３】
　二次セクション４６は、流れシーケンス状態で、半径方向内側及び外側セクション６２
Ａ及び６２Ｂを備えた非回転二次ガイドベーン６２の列と、回転ファンブレード６４の段
とを含む。二次ガイドベーン６２の内側及び外側セクション６２Ａ及び６２Ｂは、互いに
独立して、空気流に対するその迎え角と、公知の形式のアクチュエータ（図示せず）を使
用することによって選択的に変更されるその開口流れ面積とを有することができる。
【００１４】
　ファン流れ制御フラップ６６は、二次セクション４６の下流に配置され、コア入口ダク
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ト３０と内側バイパスダクト３８との間でファン吐出流れの比率を選択的に変える働きを
する。ファン流れ制御フラップ６６は、固定スプリッタ構造体６８と共に、二次セクショ
ン４６の吐出流れを、半径方向内側、中央及び外側ストリームに効果的に分割する。図２
Ａに示す「低流量」位置、すなわち高バイパスモードにおいて、内側ストリームはコア入
口ダクト３０に流されるが、中央及び外側ストリームは内側バイパスダクト３８に流れる
。図２Ｂに示す「高流量」位置、すなわち低バイパスモードにおいて、内側及び中央スト
リームはコア入口ダクト３０に流れるが、外側ストリームは内側バイパスダクト３８に流
れる。バイパスダクト３８又は４０の１つ又は両方に流入する全ファン流量の一部分は、
「バイパス流れ」と呼ばれるが、残りは「コア流れ」と呼ばれる。
【００１５】
　コンバーチブルエンジン１０は、２つのモードのうちの１つで作動する。部分出力運転
を意図した第１のモードにおいては、第２のコア１４Ｂが停止される。内側ストリームか
らのコア流れはコア入口ダクト３０に流されるが、中央及び外側ストリームは内側バイパ
スダクト３８に流れる。モード制御バルブ６０が開き、ファン１２の一次セクション４４
からの流れの一部分は、外側バイパスダクト４０を通って流れる。内側及び外側バイパス
ダクト３８及び４０間での流れ分割は、二次ガイドベーン６２の位置を変化させることに
よって、調整することができる。入口流れ制御フラップ３２は、コア流れを第１のコア１
４Ａにダクトで導く。コア流れは、第１の圧縮機１６Ａによって加圧され、第１の燃焼器
１８Ａ内で燃料と混合されかつ点火され、それによって加圧燃焼ガスを発生させる。幾ら
かの仕事が、これらのガスから第１の高圧タービン２０Ａによって取出され、第１の高圧
タービン２０Ａは、シャフト（図示せず）を介して第２の圧縮機１６Ｂを駆動する。出口
流れ制御フラップ３６は、第１のコア１４Ａを低圧タービン２２に連結し、低圧タービン
２２は次に、内側シャフト７０を介してファン１２を駆動する。この運転モードは、「二
重バイパス」と呼ばれ、比較的低いファン圧力比及び高いバイパス比を有する。
【００１６】
　最大出力運転を意図した第２のモードにおいては、第１のコア１４Ａが停止される。内
側及び中央ストリームからの流れは、コア入口ダクト３０に流されるが、外側ストリーム
は内側バイパスダクト３８に流れる。モード制御バルブ６０は、閉鎖される。内側バイパ
スダクト３８とコア流れとの間での流れ分割は、ガイドベーン６２の位置を変化させるこ
とによって調整することができる。入口流れ制御フラップ３２は、ファン流れを第２のコ
ア１４Ｂにダクトで導く。コア流れは、第２の圧縮機１６Ｂによって加圧され、第２の燃
焼器１８Ｂ内で燃料と混合されかつ点火され、それによって加圧燃焼ガスを発生させる。
幾らかの仕事が、これらのガスから第２の高圧タービン２０Ｂによって取出され、第２の
高圧タービン２０Ｂは、シャフト（図示せず）を介して第２の圧縮機１６Ｂを駆動する。
出口流れ制御フラップ３６は、第２のコア１４Ｂを低圧タービン２２に連結し、低圧ター
ビン２２は次に、内側シャフト７０を介してファン１２を駆動する。この運転モードは、
「単一バイパス」と呼ばれ、比較的高いファン圧力比及び低いバイパス比を有する。
【００１７】
　エンジン１０が連続的に運転している間に、第１及び第２のコア１４Ａ及び１４Ｂ間の
切替えを行うための手段が設けられる。図１に示すように、第１及び第２のコア１４Ａ及
び１４Ｂには、それぞれ遮断バルブ７４Ａ及び７４Ｂによって操作される第１及び第２の
コア排気ダクト７２Ａ及び７２Ｂが設けられる。また、例えばコア入口ダクト３０を通し
て吸入空気を「不活動」コアに供給するための手段が設けられる。実際には、一方のコア
が作動しておりかつモードを変更することが望ましい場合には、他方のコアを始動させか
つ運転速度まで回転を高め、次にファンからのコア流れをそのコアに切り替え、最終的に
、再度必要になるまで、前に「活動していた」コアを停止させることになる。
【００１８】
　図３は、エンジン１０の運転における相違を先行技術のガスタービンエンジンと比較し
て概略的に示している。先行技術のブレイトンサイクルエンジンは、トラフ状の燃料消費
率（ＳＦＣ）対推力のプロット線（「Ｐ」で示した）を示し、より高いＳＦＣが、設計点
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最小値（「Ｍ」と表示した）よりも高い又は低い推力レベルにおいて発生している。広い
速度範囲にわたって運転する必要がある航空機では、必要な巡航推力をエンジンの「設計
点」よりも十分に低くして、得られるＳＦＣ（「Ｘ」と表示した線と交差する）が所望よ
りも遙かに高くなるようにすることが可能である。この特性は、高速及び低速の両方で高
い燃料効率を有する単一のエンジンを設計することを困難にする。
【００１９】
　図３のプロット線Ｂは、上述のようなコンバーチブルエンジン１０の運転の理論モデル
を示している。最大出力は、先行技術のエンジンと同じであり、同じ最大ファン流量及び
ファン総圧力比（すなわち、ファン二次セクション４６の出口における圧力をファン１２
の上流の圧力によって除算したもの）を有することになる。高推力レベルにおいて、エン
ジン１０は、上述のような「単一バイパス」モードにおいて作動し、ＳＦＣ曲線の右側部
分は、本質的に先行技術エンジンと同じである。例えば長距離巡航飛行におけるような低
出力が必要な場合には、コンバーチブルエンジン１０は、「二重バイパス」モードで作動
して、一定の全ファン流量を維持し、バイパスダクト内のファン総圧力比を低下させ、一
定のコア圧力比（すなわち、燃焼器入口における圧力を圧縮機１６の上流の圧力によって
除算したもの）及び一定の総圧力比（すなわち、燃焼器入口における圧力をファン１２の
上流の圧力によって除算したもの）を維持し、またバイパス比を増大させることができる
。この条件において、「ハブ圧力比」又は「コア過給」と呼ばれる、コア１４に流入する
ファン１２の両側における圧力比は、最大出力におけるものと同じ値を維持する。この運
転方式では、コンバーチブルエンジン１０は、さらに低いＳＦＣ曲線に従い、曲線Ｂが線
Ｘと交差する点で示すように、同じ低推力レベルにおいて、先行技術エンジンに優る大き
な燃料消費の低減を伴う。
【００２０】
　ファン１２の第１及び二次セクション４４及び４６の圧力比「スプリット」は、同じ設
計総ファン圧力比、従って最大出力における同じ推力及びＳＦＣを維持しながら、低出力
運転における特定の設計要件に合わせるように変化させることができることに、注目され
たい。例えば、プロット線「Ｂ」で示すコンバーチブルエンジンは、二次セクション圧力
比よりもわずかに大きい一次セクション圧力比を有する。プロット線「Ａ」で示す別のエ
ンジンは、より高い一次セクション圧力比を有し、最小ＳＦＣをより高い推力レベルにお
いて達成することができるが、さらに別のエンジン「Ｃ」は、より低い一次セクション圧
力比を有し、より低い推力レベルにおいて最小ＳＦＣを達成することができる。
【００２１】
　コンバーチブルエンジン１０の作動原理は、多くの異なる物理的構成として具現化する
ことができる。例えば、図４は、ファン１１２と、圧縮機１１６、燃焼器１１８及び高圧
タービン１２０を含むコア１１４とを有する別のコンバーチブルエンジン１１０を示して
いる。ファン１１２は、コア１１４の下流に配置された低圧タービン１２２によって駆動
される。排気ダクト１２４が、低圧タービン１２２の下流に配置され、また収束－発散排
気ノズル１２６が、排気ダクト１２４の下流に配置される。排気ノズル１２６のスロート
１２８は、可変面積「Ａ８」を有することができ、必要に応じて、アフタバーナ（図示せ
ず）を排気ノズル１２６の上流に組み込むことができる。
【００２２】
　コア入口ダクト１３０は、ファン１１２とコア１１４との間の流路を形成する。内側バ
イパスダクト１３８は、コア１１４Ａを囲み、ファン１１２から排気ダクト１２４までの
流路を形成する。外側バイパスダクト１４０は、内側バイパスダクト１３８を囲み、ファ
ン１１２と排気ダクト１２４との間に第２の別個の流路を形成する。内側及び外側バイパ
スダクト１３８及び１４０は、ファン１１２の下流で合流して、単一の主バイパスダクト
１４１を形成する。前方ミキサ１４３は、コア流れストリームとバイパスダクト流れスト
リームとの合流点に配置されて、２つのストリームの効率的な混合を促進する。必要に応
じて、前方ミキサ１４３は、その開口面積を選択的に変化させることができる形式のもの
とすることができる。この形式のミキサは、可変面積バイパスインゼクタ（「ＶＡＢＩ」
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）と呼ばれることもある。ミキサ１４２（例えば、ローブ型又はシュート型のミキサ）は
、低圧タービン２２の下流においてコア流れストリームとバイパスダクト流れストリーム
との合流点に配置されて、２つのストリームの効率的な混合を促進する。ミキサ４２はま
た、ＶＡＢＩとすることができ、このＶＡＢＩは、ファン１１２の背圧を制御するために
使用することができる。
【００２３】
　ファン１１２は、上述のように「コンバーチブル」形式のものであり、両方ともファン
ダクト１４８内に含まれた「一次セクション」１４４及び「二次セクション」１４６を含
む。各セクション内の正確なファン段の数、個々のセクションの設計圧力比、及びその他
の設計特性は、特定の用途に適合するように変化させることができる。
【００２４】
　外側バイパスダクト１４０は、一次セクション１４４と二次セクション１４６との間で
ファンダクト１４８に連結される。モード制御バルブ１６０は、一次セクション１４４か
らの吐出の一部分が外側バイパスダクト１４０内に流れ込むことができる開放位置と一次
セクション１４４からの吐出の全てが二次セクション１４６内に流れ込む閉鎖位置との間
で、選択的に移動させることができる。
【００２５】
　ファン流れ制御フラップ１６６は、二次セクション１４６の下流に配置され、コア１１
４と内側バイパスダクト１３８との間でファン吐出流れの比率を選択的に変える働きをす
る。ファン流れ制御フラップ１６６は、固定スプリッタ構造体１６８と共に、二次セクシ
ョン１４６の吐出流れを、半径方向内側、中央及び外側ストリームに効果的に分割する。
「高流量」位置において、内側及び中央ストリームはコア１１４に流されるが、外側スト
リームは内側バイパスダクト１３８に流れる。「低流量」位置において、内側ストリーム
はコア１１４に流れるが、中央及び外側ストリームは内側バイパスダクト１３８に流れる
。バイパスダクト１３８又は１４０の１つ又は両方に流入する全ファン流量の一部分は、
「バイパス流れ」と呼ばれるが、残りは「コア流れ」と呼ばれる。
【００２６】
　圧縮機１１６は、内側及び外側本体圧縮システムを含むいわゆる「ウォーム」圧縮機の
ような公知の形式の容積式ポンプである。この形式の圧縮機１１６の重要な態様は、先行
技術軸流ターボ機械圧縮機と比較して、流量の変更に適応しながら実質的に一定の圧力比
を維持することが可能であることである。２部品型圧縮機１１６は、高圧タービン１２０
と必要な内側及び外側本体速度関係を維持する歯車装置１７２とによって駆動される。高
圧タービン１２０には、可変面積ＨＰＴノズル（ＶＡＴＮ）１７４が設けられ、このＨＰ
Ｔノズル１７４は、公知の形式のアクチュエータ１７６を使用することによって選択的に
変更されるその開口流れ面積を有しており、高圧タービン１２０及び圧縮機１１６の作動
速度の変化を生じさせることができる。低圧タービン１２２にもまた、可変面積ＬＰＴベ
ーン１７８を組み込むことができる。
【００２７】
　コンバーチブルエンジン１１０は、上記のコンバーチブルエンジン１０の方法と幾らか
類似した方法で、２つのモードのうちの１つで作動する。具体的には、コンバーチブルフ
ァン１１２の作動は、ファン１２の作動と同一である。部分出力運転を意図した「二重バ
イパス」モードにおいて、内側ストリームからのコア流れはコア１１４に流されるが、中
央及び外側ストリームは内側バイパスダクト１３８に流れる。モード制御バルブ１６０が
開き、ファン１１２の一次セクション１４４からの流れの一部分は、外側バイパスダクト
１４０を通って流れる。内側及び外側バイパスダクト１３８及び１４０間での流れ分割は
、二次ガイドベーン１６２の位置を変化させることによって、調整することができる。入
口流れ制御フラップ１３２は、コア流れをコア１１４にダクトで導く。可変面積ＨＰＴノ
ズル１７４は、圧縮機１１６の速度及び流量が減少した時、必要に応じて閉鎖され、ミキ
サ１４２及び／又は可変面積ＬＰＴベーン１７８が、必要に応じて調整される。独特のウ
ォーム圧縮システムは、流れが減少した時に一定のコア圧力比を維持して、個々の圧縮機
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寸法の連続群として効果的に作動する。
【００２８】
　最大出力運転を意図した「単一バイパス」モードにおいては、内側及び中央ストリーム
からの流れは、コア１１４に流されるが、外側ストリームは内側バイパスダクト１３８に
流れる。モード制御バルブ１６０は、閉鎖される。内側バイパスダクト１３８とコア流れ
との間での流れ分割は、ガイドベーン１６２の位置を変化させることによって調整するこ
とができる。可変面積ＨＰＴノズル１７４は、完全に開いて、圧縮機１１６が全速力で作
動するようになる。ミキサ１４２及び可変面積ＬＰＴベーン１７８は、完全に開いている
。
【００２９】
　図５は、その構成がコンバーチブルエンジン１１０と同様であり、かつファン２１２と
、圧縮機２１６（例えば、ウォーム圧縮機のような）、燃焼器２１８及び高圧タービン２
２０を含むコア２１４とを有するさらに別のコンバーチブルエンジン２１０を示している
。ファン２１２は、コア２１４の下流に配置された低圧タービン２２２によって駆動され
る。排気ダクト２２４が、低圧タービン２２２の下流に配置され、また収束－発散排気ノ
ズル２２６が、排気ダクト２２４の下流に配置される。排気ノズル２２６のスロート２２
８は、可変面積「Ａ８」を有することができ、必要に応じて、アフタバーナ（図示せず）
を排気ノズル２２６の上流に組み込むことができる。
【００３０】
　コンバーチブルエンジン２１０とコンバーチブルエンジン１１０との間の主要な相違点
は、高圧タービン２２０が、いわゆる「ウォーム」タービンのような公知の形式の容積式
装置であることである。この形式のタービン２２０の重要な態様は、先行技術軸流タービ
ンと比較して、流量の変更に適応しながら実質的に一定の圧力低下を維持することが可能
であることである。高圧タービン２２０は、両者の間の速度比の制御を行う歯車装置２７
２によって低圧タービン２２２に相互連結される。低圧タービン２２２には、可変面積Ｌ
ＰＴノズル（ＶＡＴＮ）２７８が設けられ、このＬＰＴノズル２７８は、公知の形式のア
クチュエータ（図示せず）を使用することによって選択的に変更されるその開口流れ面積
を有しており、エンジン圧縮機２１６の作動速度の変化を生じさせることができる。この
構成の利点は、エンジン２１０の「高温セクション」において、可変面積ハードウェアが
全く必要でないことであり、歯車装置２７２は、歯車装置１７２よりも低い出力レベルを
伝達することになる。
【００３１】
　図６は、その構成がコンバーチブルエンジン２１０と同様であり、ファン３１２と、コ
ア３１４と、低圧タービン３２２と、排気ダクト３２４と、排気ノズル３２６と、内側バ
イパスダクト３３８と、外側バイパスダクト３４０とを有するさらに別のコンバーチブル
エンジン３１０を示している。エンジン３１０は、環状シュラウド３８２から半径方向外
向きに延びかつファン３１２によって駆動される翼形部のリングの形態になった、「ＦＬ
ＡＤＥ（フレード）」段３８０と呼ばれる補助ファンを含む。フレード段３８０は、外側
バイパスダクト３３０を囲むファン外側ダクト３８４内に配置される。フレード段３８０
は、ファン３１２の流量及び圧力比とは異なる流量及び圧力比で付加的な流れストリーム
を形成する。ファン及びフレード圧力比の最終選択に応じて、１つよりも多いファンブレ
ード上に可能なフレード段を備えた他のファン段もまた、使用することができる。フレー
ド段の流れは、公知の形式の選択航空機ブリード作動システム（図示せず）のために十分
なブリード圧力及び流量を提供するような寸法にされる。アクチュエータ３８８によって
操作される可変角フレード入口案内ベーン３８６の列は、フレード段３８０を通る流量を
変化させるように開放位置と閉鎖位置との間で可動である。フレードノズル３９０は、排
気ノズル３２６の周りに配置され、ファン外側ダクト３８４に連結される。フレード段吐
出は、フレードノズル３９０から流出する。この流れを使用して、排気ノズル３２６を冷
却するようにし、飛行中の性能を強化するようにし、また／又は、入口スピレージ及びス
ロートブリードドラグ損失を最小にするためにエンジン入口流量を調整するようにするこ
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とができる。
【００３２】
　以上は、コンバーチブルガスタービンエンジンについて説明した。本発明の特定の実施
形態を説明してきたが、本発明の技術思想及び技術的範囲から離れずに本発明に対する様
々な変更を行うことができることは、当業者には明らかであろう。従って、本発明の好ま
しい実施形態及び本発明を実施するための最良の形態の上記説明は、説明の目的のための
みに示したものであって、限定の目的のために示したものではなく、本発明は、特許請求
の範囲によって定まる。
【図面の簡単な説明】
【００３３】
【図１】本発明の態様によって構成したコンバーチブルガスタービンエンジンの概略断面
図。
【図２Ａ】部分出力運転モードにおける図１のエンジンのファンを示す、図１の拡大部分
図。
【図２Ｂ】最大出力運転モードにおける図１のエンジンのファンを示す、図１の拡大部分
図。
【図３】先行技術のガスタービンエンジンと比較した本発明のガスタービンエンジンの燃
料消費率対推力特性を示すグラフ。
【図４】本発明の別の態様によって構成したガスタービンエンジンの概略断面図。
【図５】本発明のさらに別の態様によって構成したガスタービンエンジンの概略断面図。
【図６】本発明のさらに別の態様によって構成したガスタービンエンジンの概略断面図。
【符号の説明】
【００３４】
　１０　エンジン
　１２　ファン
　１４Ａ　第１のコア
　１４Ｂ　第２のコア
　１６　圧縮機
　１６Ａ　第１の圧縮機
　１６Ｂ　第２の圧縮機
　１８Ａ　第１の燃焼器
　１８Ｂ　第２の燃焼器
　２０Ａ　第１の高圧タービン（ＨＰＴ）
　２０Ｂ　第２の高圧タービン（ＨＰＴ）
　２２　低圧タービン（ＬＰＴ）
　２４　排気ダクト
　２６　排気ノズル
　２８　スロート
　３０　コア入口ダクト
　３２　入口流れ制御フラップ
　３４　コア出口ダクト
　３６　出口流れ制御フラップ
　３８　内側バイパスダクト
　４０　外側バイパスダクト
　４１　主バイパスダクト
　４２　ミキサ
　４３　第１のミキサ
　４４　一次セクション
　４６　二次セクション
　４８　ファンダクト
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　５０　ファン入口案内ベーン
　５２　第１の回転ファンブレード段
　５４　非回転段間ベーン
　５６　第２の回転ファンブレード段
　５８　アクチュエータ
　６０　モード制御バルブ
　６２　非回転二次ガイドベーン
　６２Ａ　内側セクション
　６２Ｂ　外側セクション
　６４　ファンブレード
　６６　ファン流れ制御フラップ
　６８　スプリッタ構造体
　７０　内側シャフト
　７２Ａ　第１のコア排気ダクト
　７２Ｂ　第２のコア排気ダクト
　７４Ａ　第１の遮断バルブ
　７４Ｂ　第２の遮断バルブ
　１１０　コンバーチブルエンジン
　１１２　ファン
　１１４　コア
　１１４Ａ　コア
　１１６　圧縮機
　１１８　燃焼器
　１２０　高圧タービン（ＨＰＴ）
　１２２　低圧タービン（ＬＰＴ）
　１２４　排気ダクト
　１２６　排気ノズル
　１２８　スロート
　１３０　コア入口ダクト
　１３２　入口流れ制御フラップ
　１３８　内側バイパスダクト
　１４０　外側バイパスダクト
　１４１　バイパスダクト
　１４２　ミキサ
　１４３　前方ミキサ
　１４４　一次セクション
　１４６　二次セクション
　１４８　ファンダクト
　１６０　モード制御バルブ
　１６２　二次ガイドベーン
　１６６　ファン流れ制御フラップ
　１６８　固定スプリッタ構造体
　１７２　歯車装置
　１７４　可変面積ＨＰＴノズル
　１７６　アクチュエータ
　１７８　可変面積ＬＰＴベーン
　２１０　コンバーチブルエンジン
　２１２　ファン
　２１４　コア
　２１６　容積式圧縮機
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　２１８　燃焼器
　２２０　高圧タービン（ＨＰＴ）
　２２２　低圧タービン（ＬＰＴ）
　２２４　排気ダクト
　２２６　排気ノズル
　２２８　スロート
　２７２　歯車装置
　２７８　可変面積ＬＰＴノズル
　３１０　コンバーチブルエンジン
　３１２　ファン
　３１４　コア
　３２２　低圧タービン（ＬＰＴ）
　３２４　排気ダクト
　３２６　排気ノズル
　３３０　外側バイパスダクト
　３３８　内側バイパスダクト
　３４０　外側バイパスダクト
　３８０　フレード段
　３８２　環状シュラウド
　３８４　ファン外側ダクト
　３８６　フレード入口案内ベーン
　３８８　アクチュエータ
　３９０　フレードノズル
　４１２　ミキサ
　Ａ８　可変面積
　ＩＧＶ　入口案内ベーン
　Ｍ　設計点最小値
　Ｐ　プロット線
　ＳＦＣ　燃料消費率
　Ｘ　得られたＳＦＣ
　ＶＡＢＩ　可変面積バイパスインゼクタ
　ＶＡＴＮ　可変面積ＨＰＴノズル
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