Otvés Lajos zls halig.
A XXI. SZAZAD HAJTOMUVE A PROPFAN HAJTOMU

Napjainkban az egyre noévekvé olajarak miatt szikségessé
valik a viladg kozlekedési eszkozeinek korszerlisitése, hogy
azok a lehet6 legkevesebb tiizel6anyag-mennyiséget hasznaljak
fel. Ez a céltkitlizés a repUlSlparban Is Jelen van. A vezetd
nyugati hajtém(igyarak 1060-87-re kifejlesztettek egy OJ lég-
csavaros gazturbina tipust, melyet PROPFAN hajtomiinek nevez-
tek el.

Az (ij hajtomi jellemzéje hogy az eddigiekkel azonos uta-
zbsobesség mellett, a korszerl TUROFAN hajtom(ivekkel szemben
20-30 >i-os Uzemanyagmegtakaritast és 10 H-os Uzemeltetési
koltségcsokkenést lehet elérni.

De lassuk hogyan Is valésithaté ez meg?

A PROPFAN hajtom(i gondolata nem @j. azonban az eddigi
anyagtechnolégiak nem tették lehet6vé megvalésitasat. Ez a
hajtémicsalad az 1970-ex olajvalsag idején keltette fel a
NASA figyelmét, és els6 helyre kérUlt az energiatakarékos
hajtomi fejlesztés programjaban. Ez a program Jelentés nye-
reség elérését célozta meg a kereskedelmi és katonai szalll-
térepUlésben.

A hagyomanyos légcsavarral felszerelt repul6gépek sebes-
sége legfeljebb 300-000 lehet. Ez abbél kovetkezik, hogy
a légcsavar tolderejét a fordulatszam. a lapatszam. a lég-
csavaratméré valamint az ellenéallasi és toléer6tényez6 hata-
rozza meg. 300-000 sebességnél elérjuk azt a hatart, ami-
kor a légcsavariapatvég sebessége meghaladja a helyi hangse-
bességet. ellenallasa valamint zajszintje Jelentésen megng,

hatasfoka lecsokken. Ezzel adott a feladat, olyan légcsavart
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kellett konstrualni, amely hangsebesség felett is J6 hatas-
fokkal és kis zajszinttel mikodik. igy szuletett meg a "to-
rok szabiya" formaja légcsavarlapat. Tehat a lapatok nem
egyenesek, hanem a sugar novekedésével né a nyilazasi szoge
és csokken a lapat harhossza. Ezzel a megoldassal - hasonlé-
an a nyilazott szarnyakhoz - a lapat képes hangsebesség fe-

letti aramlasban torténé hatasos miikodésére.

A hagyoméanyos 3-4 lapat helyett itt 0-10 széles, rovid
lapatot alakitottak ki. Mivel a lapatok a sajatos kialakita-
suknal fogva egymast atlapoljak, egy olyan légcsavart kaptak
mely inkabb egy ventillatorhoz hasonlit, mint légcsavarhoz,
igy alakult ki az elnevezés I:t: PROPFAN Cfan » ventillator).
A PROPFAN hajtomiivek altaldban két ellentétesen forgé, ko-
axidlis légcsavarparral Uzemelnek, hogy ezaltal csdékkentsék

a terhelést és a pordUletveszteséget Cl. abra).

i. abra Hagyomanyos és ellentétesen forgé légcsavarok

hatasfoka a teljesitmény figgvényében
A tuzel6anyag megtakaritas titka a hajtomivek kétaramua-

sagi fokaban rejlik. A TURBOFAN hajtémiveknél Jelenleg maxi-

mum O-os kétaramusagl fok érheté el. Annak érdekében, hogy
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példaul egy 150 személyes kozopos hatétavolsagO repiilé6gépnél

a kétaramiisagi fokot 8-ra noveljuk, egy kb. 2 méter atmérgji

cs6iégcsavarra lenne szllkség. 15:1 aranynal mar 2.5 méter,
mig 25:1 aranynal mar 3 méter atmér6é sziukséges, ami mar nem
férne el a szarny alatt. Ezenkivil az elméletileg elérheté
Uzemanyagmegtakaritas nagy része Ismét veszendébe menne, mi-
vel a nagyobb atméré nemcsak nagyobb silyt. hanem nagyobb
légellenallast is eredményez. A PROPFAN-nal igy aztan mas
iranyba Indultak el. Csokkentették a légcsavar atmérgjét és
az ezzel Jar6 terhelést lehet6leg minél tobb lapatra osztot-
tak szét. Az igy elérheté kétaramiisagi viszony 40-70-re no-
vekszik. Ez pedig kb. tizszerese a TURBOFAN hajtomiveknél

Jelenleg elérheté értéknek C2. abra}.

2. &bra 6t generacio a szallité repulégépek hajtomdveinél

A General Electric konszern GE-36 UDF CUnDucted Fan -
burkolat nélkUll ventillator} hajtomive koézvetlen meghajtasi!
- attételrendszer nélkuli - megoldast hasznosit. Mindegyik
légcsavarkoészoriin 8 lapat helyezkedik el. Ezt a hajtomivet

egy Boeing 727-re szerelték fel és folytattak repUI6kisér-
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10tokot az amerikai Mohave repulétéren. A légcsavar atmérdgje
3,6 méter, névleges tolGereje 111 kN volt.

A PW - Aliis6n - Mamilton Standard tarsulas M-378DX haj-
témlive hagyomanyos attételrendszerrel mikodik. Lapatkoszo-
ranként 6 lapatos légcsavarokkal szerelték fel. Ez a tarulas
az Gj koneepclé szerint atalakitott hajtomivet hasznal, a-
melynél dj gazelvezetést alkalmaz. A hajtémivet egy McDon-
nall Douglas MD-OO-as repiil6gépre szerelték és a Californlal
Edwards légitamaszponton tesztelték.

A PROPFAN hajtomd szerkezeti kialakitasa

A PROPFAN hajtomirendszereknél a légcsavarok meghajta-
sara a tervezG6k két lehet6ség kozUl valaszthattak. Az egyik
a tobbfokozati turbina osszekapcsoldasa kézvetlenul a légcsa-
varal, a masik a légcsavar és a hajtomi kozott fordulatszam-
-csokkentd attételrendszer alklamazéasa.

A kozvetlen hajtas elGfeltétele a légcsavar és a turbina
azonos fordulatszama. Ez kompromisszumos megoldas, mivel a
J6 hatasfok érdekében 12-14 fokozatd turbinat igényel és a
légcsavar gy nagyobb fordulatszamon Uzemel az optimaéalisnal,
ami zajszintnovekedést és hatasfokcsékkenést eredményez.
Ilyen megoldasi a General Electric hajtomive. A koézvetlen
hajtast ugy érik el. hogy hatfokozatu turbina hatja az elsé
légcsavarkoszorat, hat tovabbi elleniranyu turbinafokozat

forgatja a masodik légcsavarkoszorut.

A General Electric versenytarsai a PW - Allisén és a
Rolls Royce inkabb a hagyomanyos megoldast valasztottak. Az
elénydk mellett ugyanis a koézvetlen hajtasd UDF koncepcié
hatranya, hogy csupan a faroknal to6rténdé elhelyezés miatt
mint tolélégcsavar Johet szamitasba. A fordulatszam-csok-
kenté rendszer lehetévé teszi nagyfordulatszamua turbina fel-
hasznalasat kis fokozatszammal és maximéalis hatasfokkal. Ez
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a megoldas azonban hosszt! élettartama 6s igen nagy hatasfokt!
attételrendszert igényel. Ez a rendszer alkalmas mind told,

mind vondlagcsavaros alkalmazasra C3. abrai.

Hit6érendszer )
olaj-leveg6 radiator Lapéat

Hajtéomi

Lapéatok

3. abra A PROPFAN hajtomii szerkezete a fébb alkoték szerint

A hajtomi kivalasztasakor a tervezéknek valasztaniuk
kellett egy OJ konstrukcié kifejlesztése vagy egy régebbi
hajtomi atvétele kozott. Egy tlj hajtémirendszer fejlesztési
i6 dollart is. nagy ha-
tast gyakorolhat a kifejlesztett rendszer arara, figyelembe-

koltsége, amely elérheti a szazmil

véve a fejlesztési kockazatot is. Atvett hajtom( felhaszna-
lasa nemcsak csokkentett fejlesztési koltséggel Jar. de
széleskorld Uzemeltetési tapasztalat is kapcsolédik hozza. A
PW-Allison tarsulas az Aliisén T701/570 hajtémiivot hasznalta
fel, mely eddig Boeing helikoptereken Uzemelt.

A hajtomiivek felépitése kulonbozéképpen képzelheté el.

Lehetséges két- vagy haromforgérészes hajtémikialakitas. A
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kétforgérdszos hajtom(inél a kisnyomasd kompresszort és a
légcsavart egy turblnarész hajtja, mely allhat tobb fokozat-
b6l is. ez a kisnyomasu turbina. A nagynyomdasu kompresszort
egy masik turbinarész. a nagynyomast turbina hajtja. A ha-
romforgérészes hajtém(inél a légcsavart egy kulonallé szabad-
turbina hajtja.

A nagynyomasu kompresszornal allithaté allé terelélapat
koszorut alkalmaznak. A kompresszor utan egy rovid diffuzo-
ron keresztul a leveg6 a gylirlis ég6térbe Jut. Az ég6tér utan
a turbina biztositja a hajtast a kompresszorok és a légcsa-
var felé. A PROPFAN hajtémiiveknél UJ tipusU gazelvezetd
rondszert alkalmaznak, melynek harom valtozatat dolgoztak ki

C4. abra).

1. Fules fuvéka. amely
gazaramot az els6 légcsavarla-
pat sorra vezeti ra. Ezzel biz-
tositja a kilép6 gazaram keve-
redését és hiitését. Ezt a neg-
oldast a Beech Starshinp I-en
alkalmazza a Pratt és Whitnoy
C4.a abra).

2. Gydris fUvoka. amely
kuszoboli a hajtomid hideg és
melog pulzalasanak kovetkezmé-
nyeit, de egy védélemez sziiksé-
ges a légcsavar térészére a hé-

védelem miatt C4.b abra).

3. Csoves-gylrils fUvdka.
. . mely megakadalyozza a gazaram
légcsavarnak torténé Utkozését.
igy megszunteti a lapatok hé-
4. abra terhelését C4.c abra).
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Mind a harom rendszer egyedulallé tervezés, melyekbdl a
végs6 megoldast a repllétesztek alapjan valasztottak ki a
gyartok, ki-ki sajat elgondoldsa szerint értékelve az ered-
ményeket. A PW-Alllson M-578DX hajtémiivén a fules fdvokat
hasznaltak fel.

Ha a nyomatékatvitelt attételrendszer segitségével old-
jak meg. akkor az alkalmazott rendszernek a kévetkez6 kove-

telményeknek kell eleget tennie:

- nagyfok( megbizhatésag;
legalabb 30000 6ra élettartam;

kis sily;

- kis karbantartasi igény.

Hat féle kozlém( kialakitast vizsgaltak meg. melyek a

koévetkezék voltak:

- differencial bolygémiives;

osszetett bolygémiives;

kétutas parhuzamos klegyenlltés(;

haromszorosan 6sszetett attétell;
- differencial eplclkllkus;

- kétutas bolygémiives.

Az O6sszehasonlitads a fédarabok szama szerint, a megbiz-
hatésag . a hatasfok és teljesitmény vizsgalata alap-
jan tortént. Ezek a tesztek a differencial bolygémives rend-

szer tiszta gy6zelmét hoztak.

A kovetkez6 f6é megfontolas a csapagyak és fogaskerekek
kivalasztasanak feladata volt. Alapveté kritérium a Kkiva-
lasztaskor az élettartam volt. Hosszadalmas vizsgalatok utan
a bolygéomiihéz a hengergoérgés csapagyakat és a kettés spiral
fogaskerekeket valasztottdak Kki. A bolygékerekek egyesitik



magukban a csapagyat és a fogaskereket is C3. abra}.
BELSO FOCA2ASU KOSZORU

KIMENO
ir *

fZIWTYU
propfan fék

KUPGORGOS ~ BURKOLAT BOLYGOKEREK
timS Ir el HENGERGORGOS
, CSAPAGY
S. éabra Attétel rendszer kialakitasa

A légcsavar kialakitasa két f6 részb6l all. a lapatokbél

és az agybol. A lapatok aluminium vagy Ureges titan fétar-
toéra felragasztott aluminium méhsejt vagy keményhab kompo-

O. a4bra A PROPFAN 1légcsavarrondszer felépitése
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zitbél allnak, melyek az aerodinamikai kialakitast biztosit-
jak a lapatoknak. A lapatok burkolata pollamld vagy Uvegsza-
las kompozltbdl készult vékony lemez, melyet a belépdélen

acél véddpancéllal lattak el.

A légcsavaragy tartalmazza a csapagyazast és a lapatbe-
allitasi szog vezérld rendszert. A hajtomi tolderejét az al-
landé fordulatszarau légcsavarok beallitasi szog vezérlésével
valtoztatjak. A szogvaltoztatast elektromos motor végzi, me-
lyet a fedélzeti szamitégép vezérel. A légcsavar felépitése
teljesen modulrendszerl, az alkotéelemek - a lapatok a lég-
csavarkoszorin belUl - tetszés szerint felcserélheték egy-

massal C6. abra).

A Jov6ben a munka és a kutatas folytatasaval lehetévé
valhat a PROPFAN hajtomi tokéletesitése, nagyobb hatasfok,
tokéletesebb aerodinamikai kialakitas segitségével. igére-
tesek a burkolt PROPFAN hajtomi kutatasok, melyek nagyobb

utazésebességet tennének lehetévé.

Egy biztos, a PROPFAN hajtomiivek valészintileg Jelentés

teret fognak maguknak elfoglalni a Jov6 légikozlekedésében.
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