
Ötvös L a jo s  z l s  h a lig .

A XXI. SZAZAD HAJTŐMÜVE A PROPFAN HAJTÓMŰ

Napjainkban az egyre növekvő o la já rak  m iatt szükségessé  

v á lik  a v i lá g  közlekedési eszközeinek k o rsz e rű s íté se , hogy 

azok a leh ető  legkevesebb tüzelőanyag-m ennyiséget használják  

f e l .  Ez a c é ltk itű z é s  a repU lő lparban  I s  Jelen  van. A vezető  

nyugati hajtőműgyárak 1060-87-r e  k i fe j le s z t e t t e k  egy OJ l é g ­

csavaros gáztu rb in a  t íp u s t ,  melyet PROPFAN hajtóműnek nevez­
tek e l .

Az ű j hajtómű je lle m z ő je  hogy az edd ig iekke l azonos u ta -  
zósobesség m e lle tt , a ko rszerű  TUROFAN hajtóművekkel szemben 

20-30 >í-os Uzemanyagmegtakaritást és 10 H -os Üzem eltetési 
költségcsökkenést leh e t e lé rn i.

De lássuk hogyan I s  v a ló s íth a tó  ez meg?

A PROPFAN hajtómű gondo lata nem ü j . azonban az ed d ig i 
anyagtechnológiák nem te tték  lehetővé m egva lósítását. Ez a 

hajtóm űcsalád az 1 970-e x  o la jv á ls á g  id e jén  k e lt e t t e  f e l  a 

NASA figye lm ét, és e ls ő  h e ly re  k érÜ lt az energiatakarékos  

hajtómű f e j l e s z t é s  program jában. Ez a program Je len tős nye­
reség  e lé ré sé t  c é lo z ta  meg a kereskedelm i és katonai s z á l l l -  

tórepUlésben.

A hagyományos lé g c s a v a r ra l f e l s z e r e l t  repülőgépek s eb es ­
sége l e g fe l j e b b  300-000 leh et. Ez abból következik , hogy 

a légcsavar t o ló e re jé t  a fo rdu latszám . a lapátszám . a l é g ­

csavarátm érő valam int az e l le n á l lá s i  és to lóerő tényező  hatá ­
rozza meg. 300-000 sebességné l e lé r jü k  azt a h a tá rt , ami­
kor a lé gc sav a r i apátvég sebessége m eghaladja a he ly i hangse­
bességet . e l le n á l lá s a  valam int z a js z in t je  Jelentősen megnő, 
hatásfoka lecsökken. Ezzel adott a fe la d a t ,  o lyan  lé gc sava rt
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k e l l e t t  k on stru á ln i, amely hangsebesség f e le t t  i s  Jó h atás ­
fokkal é s  k is  z a js z in t t e l  működik. íg y  s z ü le t e t t  meg a " t ö ­
rök szab iy a " form ájú légcsavar lapá t. Tehát a lapátok nem 

egyenesek, hanem a sugár növekedésével nő a n y ila z á s i szöge  

és  csökken a lap á t húrhossza. Ezzel a megoldással -  hason ló ­
an a n y ila z o t t  szárnyakhoz -  a lap á t képes hangsebesség f e ­
l e t t i  áram lásban tö rténő  hatásos működésére.

A hagyományos 3-4 la p á t  h e ly e tt i t t  0-10 s z é le s ,  rö v id  

lap á to t  a lak íto ttak  k i. Mivel a lapátok a sa já to s  k ia la k í t á ­
suknál fogva egymást á t la p o ljá k ,  egy o lyan  lé gc sava rt  kaptak 

mely inkább egy v e n t il lá to rh o z  h a so n lít , mint légcsavarhoz, 
íg y  a la k u lt  ki az e lnevezés l:t: PROPFAN Cfan »  v e n t i l l á t o r ) . 
A PROPFAN hajtóművek á lta lá b a n  két e l le n té te sen  fo rg ó , ko­
a x i á l i s  lé gc sav a rp á rra l Üzemelnek, hogy e z á lt a l  csökkentsék  

a te rh e lé s t  és a p ordU letveszteséget C l. á b ra ).

i .  áb ra  Hagyományos és e lle n té te se n  fo rg ó  légcsavarok  

hatásfoka a te lje s ítm én y  függvényében

A tüzelőanyag m egtakarítás t i tk a  a hajtóművek kétáramú- 
ság i fokában r e j l ik .  A TURBOFAN hajtóműveknél Je len leg  maxi­
mum O-os kétáramúságl fok érhető  e l .  Annak érdekében, hogy
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példáu l egy 150 személyes közopos hatótávolságO  repülőgépnél 
a kétáraműsági fokot 8 - r a  növeljük , egy kb. 2 méter átm érőjű  

cső iégcsavarra  lenne szllkség. 15:1 aránynál már 2 .5  méter, 
míg 25:1 aránynál már 3 méter átmérő szükséges, ami már nem 

fé rn e  e l a szárny a la t t .  Ezenkívül az e lm é le t i le g  e lé rh e tő  

Uzemanyagmegtakaritás nagy ré sze  Ismét veszendőbe menne, mi­
vel a nagyobb átmérő nemcsak nagyobb sű ly t .  hanem nagyobb 

lé g e l le n á l lá s t  i s  eredményez. A PROPFAN-nal igy  aztán más 
irányba Indultak  e l .  Csökkentették a légcsavar átm érőjét és 

az ezzel Járó te rh e lé s t  leh e tő leg  minél több la p á tra  o sz to t­
ták szét . Az ig y  e lé rh e tő  kétáraműsági v iszony  40 -7 0 -re  nö­
vekszik . Ez pedig kb. t íz s z e re s e  a TURBOFAN hajtóműveknél 
Jelen leg  e lé rh e tő  értéknek C2. á b ra }.

2. ábra  öt gen erác ió  a s z á l l í t ó  repülőgépek hajtóműveinél

A General E le c t r ic  konszern GE-36 UDF CUnDucted Fan -  

burko lat né lkU ll v e n t i l lá t o r }  hajtóműve közvetlen  meghajtási! 
-  á t té t e l rendszer n é lk ü li -  megoldást hasznosít. Mindegyik 

légcsavarköszörűn 8 lap á t  helyezkedik e l .  Ezt a hajtóművet 

egy Boeing 727-re s ze re lté k  f e l  és fo ly t a tt a k  re p U lő k is é r -
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1 ©tokot az amerikai Mohave repü lő té ren . A légcsavar átm érője  

3 ,6  méter, névleges t o lő e re je  111 kN v o lt .

A PW -  A l i i  són -  Mami lto n  Standard tá rsu lá s  M-378DX h a j­
tóműve hagyományos á t t é t e l  ren dszerre l működi k . Lapátkoszo­
rúnként 6 lapá to s  légcsavarokkal sze re lték  f e l .  Ez a tá ru lá s  

az ú j koneepclő s z e r in t  á t a la k ít o t t  hajtóművet haszná l, a -  

melynél d j gá z e lv eze té st  alkalm az. A hajtóművet egy  McDon­
nal 1 Douglas MD-ÖO-as repü lőgép re  sze re lték  és a C a li fo rn la l  
Edwards légitám aszponton te sz te lté k .

A PROPFAN hajtömd szerk ezeti k ia la k ítá s a

A PROPFAN hajtóműrendszereknél a légcsavarok m eghajtá­
sá ra  a tervezők két leh etőség  közUl vá laszthattak . Az egyik  

a többfokozatú  tu rb ina  összekapcso lása közvetlenül a lé g c s a -  
v a r a l , a másik a légcsavar és a hajtómű között fo rdu latszám - 
-csökkentő á t té te l rendszer alklam azása.

A közvetlen  h a jtá s  e lő f e l t é t e le  a légcsavar és a tu rb ina  

azonos fordulatszám a. Ez kompromisszumos megoldás, mivel a 

Jó hatásfok érdekében 12-14 fokozatú tu rb in át igényel és a 

légcsavar Íg y  nagyobb fordulatszám on Üzemel az o p t im á lisn á l,  
ami za jszin tn övekedést és hatásfokcsökkenést eredményez. 
I ly e n  megoldású a General E le c t r ic  hajtóműve. A közvetlen  

h a jtá s t  ügy é r ik  e l .  hogy hatfokozatü  tu rb ina  h at ja  az e ls ő  

légcsavarkoszo rú t, hat további e lle n irán y ú  tu rb inafokozat  

fo r g a t ja  a második 1 égcsavarkoszorút.

A General E le c t r ic  versen ytársa i a PW -  A11isón  és  a 

R o lls  Royce inkább a hagyományos megoldást v á lasz to tták . Az 

előnyök m e lle tt ugyanis a közvetlen  h a jtá sú  UDF koncepció  

hátránya, hogy csupán a faroknál tö rtén ő  e lh e ly ezé s  m iatt 

mint to ló lé g c sa v a r Jöhet szám ításba. A fo rd u latszám -csök - 

kentő rendszer lehetővé  te sz i nagyfordulatszám ú tu rb in a  f e l -  

használását k is  fokozatszámmal és maximális hatásfokk a l. Ez
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a megoldás azonban hosszt! é lettartam ú ós igen nagy hatásfokt! 
á t t é t e l  rendszert ig én y e l. Ez a rendszer alkalm as mind to ld ,  
mind vondlágcsavaros a lkalm azásra C3. á b rá i.

Hűtőrendszer 
o la j-levegő  radiátor

Hajtómű

Lapát

Lapátok

3. áb ra  A PROPFAN hajtómű szerkezete  a fő bb  alkotók s z e r in t

A hajtómű k ivá lasz tá sa k o r a tervezőknek választan iuk  

k e l l e t t  egy OJ konstrukció  k i f e j le s z t é s e  vagy egy régebbi 
hajtómű á tv é te le  között. Egy tlj hajtóműrendszer f e j l e s z t é s i  

kö ltsége , amely e lé rh e t i a s z á z m illió  d o l lá r t  i s .  nagy ha­
tá s t  gyakorolhat a k i f e j le s z t e t t  rendszer á rá ra , figye lem be - 
véve a fe j l e s z t é s i  kockázatot is .  Á tvett hajtómű fe lh a szn á ­
lá s a  nemcsak csökkentett f e j l e s z t é s i  k ö ltségge l Jár. de 

szé leskö rű  Üzem eltetési ta p asz ta la t  i s  kapcsolód ik  hozzá. A 

PW -A llison  tá rs u lá s  az A l i i  són T7O1/570 hajtóművöt haszná lta  

f e l ,  mely edd ig  Boeing helikoptereken  Üzemelt.

A hajtóművek f e lé p í t é s e  különbözőképpen képzelhető  e l .  
Lehetséges k é t - vagy három forgórészes hajtóm ű kia lak ítás. A
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ké tfo rgórdszos  hajtóműnél a kisnyomású kompresszor t és a 

légc sava rt  egy tu rb ln arész  h a j t ja ,  mely á l lh a t  több fo k o zat­
ból i s .  ez a kisnyomásü tu rb ina. A nagynyomású kompresszort 

egy másik tu rb in aré sz . a nagynyomású tu rb in a  h a jt ja .  A h á - 
rom forgórészes hajtóműnél a légc sava rt  egy kü lö n á lló  szabad - 
tu rb in a  h a jt ja .

A nagynyomású kompresszornál á l l í t h a t ó  á l ló  t e re lő la p á t  

koszorút alkalmaznak. A kompresszor után egy  röv id  d i f fu z o -  

ron keresztü l a levegő  a gyűrűs égő térbe  Jut. Az égőtér után 

a tu rb in a  b i z t o s í t ja  a h a jtá s t  a kompresszorok és a lé g c s a ­
var f e lé .  A PROPFAN hajtóműveknél UJ tipusU  gáze lv ezető  

rondszert alkalmaznak, melynek három v á lto z a tá t  dolgozták ki 
C4. á b r a ) .

1. Fü les fUvóka. amely a 

gázáramot az e ls ő  lé g c s a v a r la ­
pát so rra  vezeti rá. Ezzel b iz ­
t o s í t ja  a k ilé p ő  gázáram keve­
redését és hűtését. Ezt a neg - 
o ld á s t  a Beech Starsh inp  I -e n  

alkalm azza a P ra tt  és Whitnoy 

C4.a á b ra ).

2. Gyűrűs fUvóka. amely k i ­
küszöböli a hajtómű hideg és 

melog pulzálásának következmé­
n y e it , de egy védőlemez szüksé­
ges a légcsavar tő ré szé re  a hő­
védelem m iatt C4.b á b ra ).

3. Csöves-gyűrűs fUvóka. a -  

mely megakadályozza a gázáram  

légcsavarnak történő  ütközését. 
Íg y  megszünteti a lapátok hő­
te rh e lé sé t  C4.c á b ra ).

CSCNES GVClRÚS FUVÓKA

4. ábra
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Mind a három rendszer e gy ed ü lá lló  te rvezés , melyekből a 

végső megoldást a repül ő tesztek a lap ján  vá lasz to tták  ki a 

gyártók, k i -k i  s a já t  e lgon d o lása  s z e r in t  é r té k e lv e  az ered ­
ményeket. A PW -A lllson  M-578DX hajtóművén a fü le s  fdvókát 

használták f e l .

Ha a nyom atékátvltelt á t té t e l  rendszer seg ítségév e l o ld ­
ják  meg. akkor az a lkalm azott rendszernek a kővetkező köve­
telményeknek k e ll  e le g e t  tennie:

-  nagyfokű megbízhatóság;
-  le g a lá b b  30000 ó ra  é le tta rtam ;
-  k is  sü ly ;

-  k is  k a rban tartás i igény.

Hat f é l e  közlőmű k ia la k í t á s t  v iz sgá ltak  meg. melyek a 

következők vo ltak :

-  d i f fe r e n c iá l  bolygóműves;

-  ö s sz e te tt  bolygóműves;
-  kétutas párhuzamos k1egyen l1tésű ;
-  háromszorosan ö ssz e te tt  á t té t e lű ;
-  d i f fe r e n c iá l  e p lc lk llk u s ;
-  kétutas bolygóműves.

Az ö sszeh aso n lítás  a fődarabok száma s z e r in t ,  a megbíz­
hatóság . a hatásfok és te lje s ítm én y  v iz s g á la ta  a la p ­
ján  tö rtén t. Ezek a tesztek  a d i f fe r e n c iá l  bolygóműves rend­
szer t i s z t a  győzelmét hozták.

A következő f ő  m egfontolás a csapágyak és  fogaskerekek  

kivá lasztásának  fe la d a ta  v o lt .  A lapvető k rité riu m  a k iv á ­
la sztá sk o r az é le tta rtam  v o lt .  Hosszadalmas v iz sgá la to k  után 

a bolygóműhöz a hengergörgős csapágyakat és a ke ttő s  s p irá l  
fogaskerekeket v á lasz to tták  k i. A bolygókerekek egy es ít ik



magukban a csapágyat és a fogaskereket i s  C3. á b ra }.
' BELSŐ F0CA2ÁSÚ KOSZORÚ

KIMENŐ
í r  *

fZ IW T Y U  
p r o p f a n  f é k

KÚPGÖRGŐS BURKOLAT BOLYGÓKEREK 
tÍ m S Í r S  * * * * * * *  HENGERGÖRGŐS 

CSAPAGY
S. ábra Á tté te l rendszer k ia la k ítá s a

A légcsavar k ia la k ítá s a  két f ő  ré szbő l á l l .  a lapátokból 

és az agybó l. A lapátok alumínium vagy Üreges t itá n  fő t a r ­
tó ra  fe lr a g a s z t o t t  alumínium méhsejt vagy keményhab kompo-

Ö. áb ra  A PROPFAN 1 égcsavarrondszer fe lé p ít é s e
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z itb ó l  á l ln a k , melyek az aerodinam ikai k ia la k ítá s t  b i z t o s í t ­
ják a lapátoknak. A lapátok bu rko lata  pollam ld  vagy Üvegszá­
la s  kompoz1tbd l ké szü lt vékony lemez, melyet a belépdélen  

acé l véddpáncél1a l lá t ta k  e l .

A légcsavaragy  tarta lm azza a csapágyazást és a la p á tb e ­
á l l í t á s i  szög v ez é r ld  rendszert. A hajtómű to ld e re jé t  az á l ­
landó fordulatszáraü légcsavarok b e á l l í t á s i  szög vezé r lé séve l  
v á lto z ta t já k . A s zö gv á lto z ta tá s t  elektrom os motor v égz i, me­
ly e t  a fe d é lz e t i  szám ítógép vezére l. A légcsavar fe lé p ít é s e  

t e lje s e n  modulrendszerű, az alkotóelemek -  a lapátok  a l é g ­
csavar köszörűn be lU l -  te tszé s  s z e r in t  fe lc se ré lh e tő k  egy­
mással C6. á b ra ).

A Jövőben a munka és a kutatás fo ly ta tá sá v a l lehetővé  

vá lh at a PROPFAN hajtómű tö k é le te s ít é s e , nagyobb hatásfok , 
tök é le tesebb  aerodinam ikai k ia la k í tá s  s e g íts é g é v e l.  íg é r e ­
tesek a bu rk o lt PROPFAN hajtómű kutatások, melyek nagyobb 

utazósebességet tennének lehetővé.

Egy b iz to s , a PROPFAN hajtóművek v a ló sz ín ű le g  Jelentős  

te re t  fognak maguknak e l fo g la ln i  a Jövő lé g i közlekedésében.

E tU a i z aáU L  Iraria lfiB i

1 -  AIAA-87-1729 PROPFAN Propu lslon  System fó r  the lQOOs.
2 -  A IAA-87-2041 Design and Test o f  a PROPFAN Gear System
3 -  Götz Wange Es l l e g t  was In  dér L u ft FLUG REVUE 1/1086 

78-79
4 -  Götz Wange Fu ftverkehr: P rop fan -T riebvrk  bostand f l u g -
te st FLUGREVUEl1/ I986 11-15
5 -  PW-ALLISON ENGINES Kami lto n  Standard Propfan fó r  378DX 

8 -  PW-ALLISON ENGINES S78DX Gear System

60


