ZOLD HAITOMUVEK
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A Rolls-Royce cég magaéva tette az Eurdpai Aeronautikai Kutatasok Tanacsadd Testiilete (Advisory Council for Aeronautical Research in Europe - ACARE) (Az ACARE
egy negyventagu szervezet, amely kormanyzati igyndkségeket és magantarsasagokat foglal magaba.) altal maghatarozott célkitlizéseket, melyek sziikségesnek tartjak
a bazisévként kijelolt 2000-hez viszonyitva 2020-ra az aldbbiak elérését:

1. az utaskilométerenkénti tiizeldanyag felhasznalas és széndioxid (CO2) emisszid 50 %-kal torténd csokkentését;
2. a nitrogénoxid (NOx) (NOx a nitrogén monoxid NO és a nitrogén dioxid NO2 egyittes jeldlése) emisszié 80 %-0s csokkentését; és
3. az érzékelhetd kiilsG zajszint 50 %-os csokkentését.

Az 50 %-os tiizel6anyag fogyasztas-csokkentésbdl azonban csak 20 % esik a hajtomiivekre, 20 % a sérkany szerkezetekre és 10 % pedig a légi forgalomiranyitas
hatékonysagara (példaul a fel- és leszallasi pontok k6zotti kozvetlenebb Gtvonalakon torténd repllések biztositasa).

megcélozza egyedil a hajtom(i tiizeldanyag fogyasztasanak kumulativ 30 %-os csokkentését 2035-ig.

A CLAIRE stratégia harom fazist foglal magaba:

1. az 1. fazis (amely a P&W GTF hajtomlire van alapozva) 2015-ig 15 %-os tiizeldanyag fogyasztas csokkentését célozza olyan tipikus - 2000 évben kibocsatott -
hajtomiivekhez viszonyitva, mint a CFM 56, vagy a V 2500.

2. a 2. fazisban, durvdn 2025-ig, az egymassal ellentétes forgdsiranyud, integralt, védégylriis propulziés ventilldtorfokozatokat alkalmazé (Counter-Rotating
Integrated Shrouded Propfan - CRISP) technoldgia felhasznaldsaval tovabbi 5 %-os (6sszesen 20 %-o0s) tlizeldanyag fogyasztas csokkentést kivannak elérni a
2000. bazisévhez viszonyitva;

3. a 3. fazisban a konstrukcionak egy rekuperacios propulzids ventilldtorfokozattal torténd kiegészitésével 2035-ig el kivanjak érni a stratégiai célként kitlizott 30 %-
os tlizeléanyag fogyasztas csokkentését.

A "Tiszta Eg"-hez (Clean Sky) hasonld eurdpai programok szintén dollarmiliokat forditanak a kornyezetvédelmi kutatasokra. A NASA 2035-ig torténd végrehajtasra
tervezett Szubszonikus Rogzitett Szarny (Subsonic Fixed Wing - SFW) elnevezésii kisebb programja egy agressziv zaj- és emisszid csokkentést iranyoz el6 integralt
sarkany - és propulziés rendszerek alkalmazasaval.

A hajtomltervezOk olyan szennyezGanyagok csokkentésére Gsszpontositjak erbfeszitéseiket, mint a szmog fé komponensét képezd nitrgénoxid (NOx), a sz&€nmonoxid
(CO), az elégetlen szénhidrogének, a fiist és a széndioxid (CO2).

Béar a CO2 emisszio az ICAO Repiilési és Kérnyezetvédelmi Bizottsaga (Committee on Aviation and Environmental Protection - CAEP) részérgl nincs szabalyozva, a fajlagos
tizeldanyag fogyasztas (Specific Fuel Consumption - SFC) csokkentése egyenértékii a CO2 csokkentésével. Az NOx csokkentésére a hajtomii tarsasagok az égési
hémérséklet és az égésid6 szabalyozasat biztosito technoldgidkat alkalmazzak.

Robert Nuttall, a Rolls-Royce cég stratégiai marketing eln6khelyettese szerint a fajlagos tiizeléanyag fogyasztas (SFC) évenként mintegy 1 %-kal csékken. A légiforgalmi
térsasagok Uzemeltetési koltségeinek mintegy felét kitevs jelentds tlizelSanyag kiadasok - kilondsen figyelembe véve a tlzel6anyag érak gyorsuld novekedését -
szintén 6sztonzik a kutatasok fokozasat ezen a terileten.

Propulzids hatasfok

A turbdventilldtoros hajtdmiivek fejlesztésében az egyik f6 kérdést a propulziés hatasfok képezi. E hajtdmivek u.n. kétaramusagi foka leegyszerisitve a ventildtoron
keresztildramld levegémennyiség és a bels hajtomlivon keresztiildramlé levegémennyiség viszonyaként értelmezhetd. Az elmiit évtizedben e viszony 5-6-rdl 10-11-re
novekedett. A kétaramUsagi fok ndvelése azonban egyiitt jar a hajtdmi méretének és tomegének ndvekedésével. A Rolls-Royce cég szakemberei szerint a jelenlegi
hajtomii technoldgia alkalmazasaval a csokkend hozadék pontja a kétaramisagi fok 10-es értéke koriil van. A NASA és az Eurdpai Unid altal tdmogatott kutatas azonban
a kétaramsagi fok 15-ig torténd novelését célozza, ami részben a rendszer-tdmeg csdkkentése melett is elérhetd.

Egy bizonyos pontig a ventilldtor hatékonysaga a mérettel egyiitt névekedik. Igy példaul a Trent 1000 hajtdm( kétdramlsagi foka 10, ventilldtoranak atméréje 2845
mm (112 hiivelyk), s az el6djét képezd Trent 700 hajtomiinél pedig a kétdramisagi fok 5, s a ventildtor d&tméréje 2464 mm (97 hivelyk). A Trent 1000 hajtomi a
Trent 700 hajtdm(ih6z viszonyitva 13-14 %-kal megnovelte a tlizeléanyag felhasznalas hatékonysagat.

A GEnx hajtom{i mintegy 15 %-kal csokkentette a fajlagos tiizel6anyag fogyasztast (SFC) a CF6 hajtomiih6z viszonyitva, amely egy régebbi, de ugyanazon tolderd
kategoridba tartozé GE hajtdmi. Az Uj hajtomi a tlzeldanyag felhasznélds vonatkozasaban mintegy 7 %-kal hatékonyabb, mint a nagyobb tolderével rendelkezé GE-90.
A GEnx hajtém(i 2819 mm (111 hivelyk) atméréjl ventilldtorral, a CF6-80C2 pedig 2362 mm (93 hiivelyk) atmérdjli ventilldtorral rendelkezik. A GEnx kétaramusagi foka
mintegy 9,5 a CF6 hajtomiivé pedig 5 koril van.

A GE cég a ventilldtorfokozat nyomasviszonyanak csékkentésére is kiemelt figyelmet fordit. Mint ismeretes ez a ventilldtor alld-terelGlapat koszorujabdl kiépd levegd
nyomasanak és a ventilldtorba belép levegé nyomasénak a viszonya.

A GE Aviation cég fejlett termékeinek programvezetGje, Steve Csonka szerint a ventilldtorfokozat alacsonyabb nyomasviszonya és ennek kdvetkezményeként a kisebb
kiép6é sebesség megjavitja a propulziés hatasfokot és a fajlagos tiizeléanyag fogyasztast (SFC). A GEnx ventilldtorfokozatanak nyomasviszonya 1,5-1,6 szemben a CF6
hajtomlivel, melynél e paraméter értéke 1,7-1,8.

A GE cég a konnylsulya szerkezeti anyagok alkalmazasanak fontossagat is kihangsllyozza. A GEnx hajtomi szerkezeti felépitésében Uj elemet képez a kompozitbdl
késziilt ventilldtorhdz, amely csokkenti a szerkezeti tomeget és javitja a korrézibvédelmet. A kompozit ventilldtorhdaz 6nmagdaban 159 kg (350 Ib) tomeg csokkentést
biztosit a fémbdl készilt ventilldtorhdzhoz képest.

A General Electric cég GEnx hajtomiive

A héhatasfok

Minél nagyobb a nyomas, annal jobb a hatasfok. Miutan azonban a nyomas és a hémérséklet emelkedésével az NOx emissziok novekednek, megfeleld égétér
technoldgidk alkalmazaésara van sziikség. A Rolls-Royce cég kritikus fontossagu technoldgidkként emliti azokat, melyek minimalizdljgk a hiitGleveg6 sziikségességét,
megjavitjak a lapatok hiitékonfiguracidjat, valamint a szerkezeti anyagok és a hészigeteld bevonatok héalloképességét.

A Rolls-Royce a Trent 700 tipust hajtomitél a Trent 1000 tipust hajtémlig 33-rdl 50-re novelte a teljes nyomasviszony értékét. A cég szamitdgépeket is hasznal, hogy
megjavitsa egyedileg és egymashoz viszonyitva a kompresszor lapatok konstrukciéjat.

A General Electric cég szintén elénybe részesiti a magas nyomasviszonyokat. A nyomasviszony értéke egyediil a GEnx belsé hajtomiinél 23:1. A telijes nyomasviszony - a
ventildtor el6tti szabad levegGaramlas nyomasatdl a nagynyomasu kompresszor végén kilép6 levegéaramlas nyomasaig - Steve Csonka szerint eléri a 45-6t.

A GE a kompresszorlapatok aerodinamikajanak megjavitasara 6sszpontosit, hogy kikiiszobolie a konstrukcidban az u.n. "veszteség mechanizmusokat". A cég bevezette a
fellapatozott tarcsa (bladed disk - "blisk") konstrukciot, melynek lényege az, hogy a lapatok a tarcsaval egylitt egy darab anyagbdl keriilnek legyartasra, vagy
dorzshegesztéssel vannak hozzaerGsitve a tarcsahoz. Ez a szerkezeti megoldas megndveli a szilardsagot és a tartdssagot, s ugyanakkor a tarcsa és a lapatok kozotti
ilesztési rések kikiiszobolésével csokkenti az aerodinamikai veszteségeket. A konstrukciés megoldas hatranya az, hogy az lizemeltet6knek Uj javitasi technikakat kell
alkalmazniuk a lapatok javitasara, vagy cseréjére, amennyiben azok tizemeltetés kézben megsériilnek.

Az elényok és a koltségkihatasok mérlegelése utan a GE cég ugy dontott, hogy "blisk" konstrukciot fog alkalmazni a GEnx hajtomivek 10 kompresszorfokozat kozil
harom fokozatnal. Steve Csonka szerint még ilyen szerénymértékl alkalmazasanal is a "blisk" konstrukcié hozzajarult a hajtomil Gsszhatasfokanak noveléséhez. A CF6



hajtomiih6z viszonyitva a GEnx hajtdmi szerkezeti GsszetevGinek szama jelentGsen lecsokkent, s e csokkenés 30 %-a elsGsorban a kompresszor Uj konstrukcids
kialakitdsanak kdszonhetd.

TAPS égGtér

A GEnx hajtéomiiben TAPS (Twin Annular Pre-mixing Swirlers - kett8s gy(ir(is el6keveré 6rvénykelt6kkel elldtott) tiizeldanyag flivokékat hasznalnak, amelyek biztositjak
az égési zonaba belépd tiizeléanyag és levegd megfeleld keverékét. Az égétérben kérvonal mentén elhelyezett 22 TAPS tlzeldanyag flvoka van beépitve. Az
orvénylési folyamat egy stabil, szegény tiizeldanyag-levegs keveréket hoz létre, amely égéskor a hagyomanyos églterekhez viszonyitva biztositja egy alacsonyabb
hémérséklet fenntartasat.

A TAPS orvénykelt6k a tiizeldanyag fuvokak korll apré orvényeket gerjesztenek az ég6térben, s (igy manipuldlidk a kompresszorbdl érkez6 levegbt, hogy biztositva
legyen a szegény keverékkel torténé égés folyamatos fenntartasa. A tiizel6anyag mennyiség minimalizélasa lehet6vé teszi a keverék szamara, hogy alacsonyabb
hémérsékleten égjen. Ez azt eredményezi, hogy a GEnx hajtémi nitrogénoxid (NOx) emisszidja a GE cég CF6 hajtdmliivéhez képest tobb mint 30 %-kal kisebb és
mintegy 50 %-kal a nemzetkdzi szabvanyok altal megkévetelt érték alatt marad.

A Trent 1000 hajtomi égé6terének kibélelésére hasznalt héalld csempék szintén csokkentik az NOx emisszidjat. Robert Nuttall elnGkhelyettes szerint a csempék
alkalmazasa azt eredményezi, hogy kevesebb h(itéleveg6 sziikséges az égétér hitésére. Ez azt jelenti, hogy ugyanazon mennyiségii tizeléanyag egy nagyobb
mennyiségl levegGben ég el, s ez csokkenti az égési h6mérséklet csicsértékét.

Turbinak

A GEnx hajtémiiben a magasnyomasu és az alacsonynyomast forgdrészek egymassal ellentétes iranyban forognak. Az elény a két forgorész kdlcsdnhatasabol szarmazik.
dramlasszakaszon. A tervezGk kevesebb, vagy kisebb dramlaselforditast biztosito alld terelGlapatot alkalmazhatnak a gézaramlas iranyitasara.

A GE cég szamitogépeket is hasznal a turbindkon athalad6é gazaramlas elemzésére. A tervez6k jelentés munkat végeztek példaul a lapattovek zard falai konturjainak
kialakitasara.

Steve Csonka szerint jelenleg a tervez6k (gy alakitjak ki a lapattévek zard falainak kontudrjait, hogy azok "csaknem pontosan" illeszkedjenek a turbinalapdtok kozott
athaladdé gazaramlas mez6éjéhez. E megoldas biztositja az aerodinamikai veszteségek csokkentését és noveli a lapatok hatékonysagat.

A Trent 1000 és a GEnx hajtomiivek "csipkézést", vagy "nyifogazast" alkalmaznak a hajtomiigondolak kilép6 élein a hajtomii zajszintjének csokkentésére. A fogazott
kilép6 élek segitik a belsé hajtoml gazaramanak és a kilsG kontur (bypass) levegéaramanak el6keverését még miel6tt azok kiépnének a replil6gépbdl. A GEnx
vérhat6an 50 %-kal fogja csokkenteni a zajszintet a CF6 hajtdmiihoz képest.

Uzembentarthatésag

Bar a "kdrnyezetbaratsag" nincs kdzvetlen kapcsolatban az lizembentarthatésaggal az 4j ("z0ld") hajtomiveket gy tervezték, hogy csékkenjenek az lizembentartas
koltségkihatasai. Igy példaul a hajtomiivek gylitik és jelentik az lizemképességre vonatkozd adatokat, amicsokkenti az lizembentartasi koltségeket. A Trent 1000
képes jelenteni az adatokat a foldre, mig a repiilégép repiil. A Trent 1000 kiépités nélkiil mintegy 20 000 6rat maradhat a repilégépen.

A Trent "bélelt égéstere" szintén gy van kialakitva, hogy biztositsa a tartéssag novelését és az lizembentartasi koltségek csokkentését. A magas hémérsékletnek
kitett belsé feliiletek 51-153 mm (2-6 hiivelyk) méret(i egymast atfed6 h6alld csempékkel vannak kibélelve. E bélés képes a hdciklusokkal egyiitt tagulni és zsugorodni,
s védi az ég6tér fémgydirliit a h6 kozvetlen hatasatdl és csokkenti a repesztd fesziiltséget.

Sérilések esetén a csempék gyorsan cserélhet6k. Ez elénydsebb, mint a repedések lehegesztése az ég6térben.

A GE cég Uj hajtémiive szdmos egyéb Uzembentartasi elénnyel is rendelkezik. A cég azt josolja, hogy az Gj hajtdmi kiépités nélkil 20 %-kal hosszabb ideig maradhat a
repllégépen, mint eldédje, a CF6 hajtomii. Az alkatrészek szama minimalizalva van. Az égétér specidlis hiitérendszere és a turbina szerkezeti részein alkalmazott Gj héalld
hészigetelé bevonatok novelik az élettartamot. A GE 90 hajtom( ventilldtorfokozataval nyert korabbi tapasztalatok megalapoztdk a GEnx hajtdmii ventilldtor moduljanak
hossz(l élettartama iranti bizalmat. A GE cég kihangsulyozza a hajtomii konstrukcid6 modulrendszerl felépitését és a ventillatormodul kdnny( leszerelhet6ségét a
propulzorrél (propulzor = a ventillatormodul nékili hajtdm(). Mindez megkénnyiti a propulzor cseréjét a repilégépen és csokkenti a repiilégép propulzor csere miatti
allasidejét.

A GEnx konstrukciéja a kovetkezG-generacids diagnosztikai rendszereket is magaba foglalia, beleértve az u.n. "reasoner" (gondolkodd) rendszert, amely képes a
hajtomi miikodésében bekdvetkez6 anomaliak (rendellenességek) észlelésére és jelentésére.

E hajtémi-informacids rendszer, siirgs esetekben automatikusan radié informacios adatokat ad le a foldre a reptilégép ACARS adatkapcsolati rendszerén keresztll. A
GE cég kihangsulyozza, hogy a GEnx hajtom{ diagnosztikai képességének fokozasat nem elsGsorban a szenzorok szamanak névelése, hanem a fedélzeti és a foldon
telepitett rendszerek szamara kialakitott megnovelt kapacitast adatfeldolgozas és fejlett analitikai teljesitéképesség biztositja.

Reduktoros turbéventillator

A hajtdmi hatékonysaganak novelését és a szennyez6anyag-emissziok, valamint a zajszintek csokkentését a Pratt & Whitney cég az u.n. reduktoros turbéventillator
(Geared Turbofan - GTF) konstrukcié alkalmazasaval kivanja elérni. E rendszer jelentGsen eltér a Trent 1000 és a GEnx hajtomiiveknél alkalmazott szerkezeti kialakitastol.
A ventilldtor és az alacsonynyomasu turbina kozé beiktatott fogaskerekes reduktor rendszer Paul Adams rangidGs miszaki eln6khelyettes szerint lehet6vé teszi, hogy a
ventilldtor és az alacsonynyomaslt turbina kilonb6z6 fordulatszamokon Uizemelien, s ezaltal optimalizalni lehessen a ventilldtor fordulatszamat fliggetlenil az
alacsonynyomasu turbina fordulatszamatdl. A cég a hajtomi kétdramisagi fokat 16-18-ra tervezi névelni, a zajszintet pedig az ICAO szabvany 4. fejezetében
meghatarozotthoz képest 20 dB értékkel alacsonyabb szintre kivanja csékkenteni.

A GTF fejlesztésében résztvevd kulcsfontossagu partnerek és fejlesztési teriileteik a kovetkezbk:

1. MTU Aero Engines, alacsonynyomasu turbina;
2. Avio, ventilldtor-meghaijté reduktor;

3. Volvo Aero, turbina gazkiaramlasi szekcio;

4. Goodrich, hajtomigondola.

Egy turbdventilldtoros hajtomiinél a ventilldtor méretének novelésekor névekszik a tiizel6anyag felhasznalas hatékonysaga. A ventilldtor méretének névelésekor azonban
a hajtomigondola aerodinamikai ellenalldasa és a hajtdomi tomege is névekszik, s végil is elérhet egy olyan hatranyos szintet, melynél a tizeléanyag felhasznalas
hatékonysagéanak névekedésébdl adodo elény megsziinik. A ventillator és az alacsonynyomasu turbina kdzé beiktatott fogaskerekes reduktor azonban lehetévé teszi
egy sokkal hatékonyabb ventilldtor és egy sokkal kénnyebb és nagyobb fordulatszaml alacsonynyomasu turbina alkalmazasat. A ventilldtor mintegy 30 %-kal lassabban
miikddik, mint ahogy ezt varhatni lehetne egy 6sszehasonlithaté méret(i hagyomanyos ventillatornal. Az alacsonynyomast kompresszor és az alacsonynyomasu turbina
azonban haromszor gyorsabban miikédik egy 6sszehasonlithaté turbinaventilldtoros hajtomii azonos berendezéseihez képest.

A 90 700-108 900 N (20 000 - 24 000 Ib) tolder6 kategdriaba tartozd GTF hajtomii egyik valtozata 1829-1880 mm (72-74 hiivelyk) ventilldtor-atmérével rendelkezik,
mig egy hagyomanyos szerkezeti felépitésti, reduktor rendszer nélkiili, 104 000-136 080 N (23 000 - 30 000 Ib) tolderd kategoridba tartozé P & W hajtom(i Paul Adams
szerint valdszinlileg egy 1651 mm (65 hiivelyk) korlli ventillator-atmérével rendelkezne. ;

Ugyanazon optimalizalt lapatvég sebesség mellett azonban minél nagyobb a ventilldtor dtmérGje annal kisebb a fordulatszam. Eppen ezért a hagyomanyos
turbdventildtoros hajtomiiveknél a ventilldtor-atméré novekedésekor mind kisebb lesz az alacsonynyomast turbina fordulatszéma. A ventilldtor és a turbina
szétkapcsoldsa az alacsonynyomast forgdrész tengelyén azonban lehet6vé teszi, hogy az alacsonynyomasi turbina és az alacsonynyomasl kompresszor sokkal
gyorsabban forogjon, mint a ventilldtor. Az alacsonynyomast turbina nagyobb fordulatszamon torténd lzemelése megnéveli a turbina hatékonysagat és csokkenti a
turbinafokozatok szamat. Mig egy &sszehasonlithatd hagyomanyos hajtomiinek hét alacsonynyomast turbinafokozatra van szilksége, a GTF alacsonynyomasu
turbinafokozatainak szama Paul Adams szerint haromra csokkenthet8. Hasonloképpen a hajtdmii alacsonynyomasu kompresszorfokozatainak szama is 6t helyett inkabb
harom lehet. Bar a P & W cég reduktoros turbdventilldtoros hajtomiivének szerkezeti felépitése a hagyomanyos hajtémii konstrukciéjahoz képest kiegésziil egy
fogaskerekes reduktor rendszerrel, ennek koltségkihatasa kisebb, mint azok a kiadasok, melyek a hagyomanyos hajtomii alacsonynyomast forgdrészének fentebb
ismertetett problémaival kapcsolatosak.

A cég ugy Vvéli, hogy a GTF konfiguracid bevezetésével egy "lépésvaltas" fog bekévetkezni mind a tiizeldanyag felhasznalds hatékonysaganak névelésében, mind pedig a
zajszint csokkentésében. A cég dllitja, hogy a GTF konfiguracié az egyedili olyan miiszaki megoldés, amely egyidejlileg képes biztositani a tiizeldanyag fogyasztas
megjavitasat és a zajszint csokkentését. A Paul Adams szerint a GTF hajtémi a tizel6anyag felhasznalds vonatkozasaban 12 %-kal hatékonyabb, mint az azonos toléerd
kategoridba tartozo barmely jelenlegi sorozatgyartast hajtomi. A GTF hajtomii egy gazdag-szegény gazkeverék atalakitd "gyorshiité rendszert" is hasznal az ég6térben
a nitrogénoxid emissziok (NOx emissions) csokkentésére. Az égbtér elsédleges zonajaban a gazkeverék gazdag, majd a hiitélevegével keveredve gyorsan lehdl, ami
biztositja a NOx képz6dés minimalizalasat. Adams azt josolja, hogy a NOx emissziok 50 %-kal a jelenlegi CAEP 6 szabvanyban elGirt érték alatt lesznek.

Az lzembentarthatdsag vonatkozésaban kedvez, hogy a GTF hajtom(i kevésbé érzékeny az idegen targyak altal okozott sériilésekre, mivel a ventildtor kisebb
fordulatszamokon tizemel. A hajtém(ivet gy tervezik, hogy 30 000 éranal hosszabb ideig maradhat beépitve a reptilégépen.

NASA programok

A NASA jelenleg az u.n. Szubszonikus Rogzitett-Szarny (Subsonic Fixed - Wing - SFW) elnevezésli program masodik évének végrehaijtasat végzi. A programban kiemelt
hangsllyt képez a kdrnyezetbarat repiiléeszkzok és propulzids rendszerek fejlesztése. Ezen beliil a NASA integralt sarkany/hajtom(i szerkezeteket vizsgal, melyek a
becslések szerint 2015-ben (N+1 fejlesztés), 2020-2025 k6zott (N+2 fejlesztés), és 2030-2035 k6zott (N+3 fejlesztés) keriinének szolgalatba allitasra. A NASA a
kidolgozé munka felét a propulziés rendszerekre, masik felét pedig a sarkanyszerkezetekre forditja.

Az N+1 fejlesztés a 15 korili kétdramusagi fokkal rendelkezd hajtdmivekre Gsszpontosit, beleértve a GTF és a kozvetlen meghajtast ventilldtorral rendelkez6
hajtomiiveket. A NASA egyittmiikédik a Pratt & Whitney céggel a reduktoros turbdventilldtor technoldgia szélcsatorna kisérleteinél. Az ligynokség partnerség
létrehozasat tervezi a P & W céggel egy sarkanyszerkezet, valamint a cég reduktoros turbdventilldtoros hajtomiivének integraldsara és tesztelésére az ellenallds



minimalizélasa céljabdl.

A NASA a General Electric céggel is tervezi az egyittmiikddést a nyitott forgdrész (open rotor) koncepcio realizaldasanak Ujraélesztésére. Mindkét félnek vannak
elképzelései a zajszint csokkentésére, s a NASA szakértelemmel rendelkezik a zajszint és a teljesitmény prognosztizéldsat biztositd eszk6zok alkalmazasa terén. A nyitott
forgorészeknél egy masik nyilvanvald problémat a vibracid képezi. A nyitott forgorészekkel kapcsolatos munka ott fog kezdGdni, ahol a NASA a 80-as évek végén
abbahagyta. A NASA tanulmanyai szerint a korabbi koncepcidhoz viszonyitva az (j koncepcio realizaldasa az integralt sarkany/hajtémi rendszernél - nyitott forgdrész
technoldgia alkalmazésaval - a tlzeldanyag fogyasztds 20-22 %-os csokkentését igéri. Egyéb technoldgiak (mint pl. a laminaris aramlas vezérlése) alkalmazaséaval a
tizeléanyag fogyasztas 30-35 %-kal csokkenthetd.

Az N+1 fejlesztés kornyezetvédelmi célkitlizései magukba foglalidk a le- és felszalldsi (Landing / Takeoff - LTO) ciklus nitrogénoxid (NOx) emisszidjanak 70 %-o0s
csokkentését a CAEP 2 szabvanyra vonatkozdan és a repiilégép tiizeléanyag felhasznalasanak 33 %-os csokkentését a CFM 56 hajtomiivekkel felszerelt Boeing 737
alapkonfiguracidhoz viszonyitva. A NOx csokkentésére iranyuld egyes munkdk az égési folyamat aktiv vezérlését is magukba foglaljak. A zajszinttel kapcsolatos célkit(izés
42 dB csokkenés elérésére iranyul.

Az N+2 fejlesztés stratégidja egy integralt sarkany-propulzids rendszer koncepciojara dsszpontosit. Ez az u.n. egybeolvasztott szarny toérzs (Blended Wing Body - BWB)
konfiguracio, melyet az jellemez, hogy a torzs konturvonalai siman atmennek a szarnyba és a konfiguracid nem rendelkezik farokfeliletekkel. A hajtdmivek az
egybeolvasztott torzs szarmy kozéprész hatsd szekcidjaba vannak bedgyazva a zajszint, a tlizeldanyag fogyasztas és az emissziok csokkentésének optimalizalasara. Mivel a
teljes hajtémiigondolanak csak egy részére hat a kiils6 leveg6aramlas kisebb az ellenallas és a zaj.

A N+2 fejlesztés célkitlizései magukba foglaljgk az LTO ciklus NOx emisszidjanak 80 %-os csokkentését a CAEP 2 szabvanyhoz viszonyitva és a repiilégép tiizel6anyag
felhasznaldasanak 50 %-os csbkkentését a GE 90 hajtomiivekkel felszerelt Boeing 777 alapkonfiguraciohoz viszonyitva. A zajszinttel kapcsolatos célkit(izés 52 dB
csokkenés elérésére iranyul.

Az N+3 fejlesztés célkitlizései még nem keriiltek szamszerlien meghatdrozasra, azonban nyilvanvald, hogy az NOx emisszid, a tiizel6anyag fogyasztas és a zajszint
vonatkozasaban tovabbi jelentds csokkentések elérésére fognak irdnyulni.

A BWB konfiguracioju repulégép

Vissza a tartalomhoz >>>


../2008_3_index.html

