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A dolgozat rovid dsszefoglalast ad a gazturbinas repllégép hajtémiivek fejlesztésének
eddigi szakaszairdl. Részletesen foglalkozik a jelenleg foly6 fejlesztési munkakkal, fej-
lesztési programokkal. Kitér az (j modszerek alkalmazasara a tervezésben, vizsgalatok-
ban. Végll attekintést ad a kdvetkezs évezred elején varhat6 hajtémii-fejlesztési iranyok-
rél, a jové gazturbinas repllsgép hajtomii elképzelésekrdl.

TORTENETI ATTEKINTES, JELENLEGI HELYZET

A repllési sebesség, a replilégép tdmeg, a szallitand6 saly ndvelése iranti igény
megkovetelte és megkdveteli a replil6gép hajtomiivek allando fejlesztését.

A hangsebességnél lényegesen kisebb sebességii replilégépek hajtasédhoz
szlikséges teljesitmény megkdzelitéleg a sebesség kdbével aranyos, de a hangse-
besség kdzelében a hullam ellenallas kdvetkeztében ez a teljesitményigény gyor-
san novekszik. Példaul 750km/h replilési sebességrél 970km/h sebességre torté-
né gyorsitashoz a teljesitményt 700kW-rél 9000kW-ra kell ndvelni, vagyis
majdnem 13-szorosara. Ez a teljesitményigény-ndvekedés hangsebesség feletti
repulésnél még nagyobb mértéki. llyen feltételeknek a dugattyus repilégép
motorok nem tudtak megfelelni.

Az elsé gazturbinas sugarhajtomiivek 10kN toléerdvel és 0,15kg/Nh fajlagos
fogyasztassal rendelkeztek.

Jelenleg a sugarhajtomtivek toléereje meghaladja a 150kN értéket, mig a faj-
lagos fogyasztas 0,07-0,08kg/Nh értékii. (Vannak kétaramu hajtémiivek, ame-
lyek 400kN-nal nagyobb tol6erével rendelkeznek.)

Kétaramu hajtomiivek esetében a maximalis felszall6 toléeré nagyobb, mint
450KkN, a fajlagos fogyasztas pedig 0,03-0,035kg/Nh.
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A turbolégcsavaros hajtomiivek teljesitménye mara elérte a 11000kW értéket,
mig a fajlagos fogyasztas 0,15kg/kWh.

A tlizeléanyag fogyasztéas tovabbi mérseklése céljabol alkalmazzak és fejlesz-
tik a légcsavar-ventillatoros hajtomiiveket My=0,8 (850km/h) repiilési sebesség-
re, melyek tlizelanyag-fogyasztasa 20-25%-kal kisebb, mint a korszerii két-
aramu hajtomiiveké.

A fel- és leszallasok szamanak csokkentése érdekében jelenleg egyre nagyobb be-
fogadoképességii repllégépeket terveznek a hangsebességhez kozeli 900-950km/h
repllési sebességekre. (NLA (New Large Aircraft)-replilégépek Boing 747-500, 747-
600, A 3XX.)

A FEJLESZTES LEHETOSEGEI

A replilés fejlédése alapvetéen a replilési sebesség, a hatotavolség és a felszallo
tdmeg novelést jelenti.

A gézturbinas hajtomiivek korfolyamatanak alapveté paramétere a korfolya-
mat nyomasviszonya, illetve a turbina el6tti homérséklet. Ezen paraméterek
mellett a hajtomi termikus jellemzgdinek alakuldsat meghatarozzék a részegyse-
gek hatasfokai.

Az 1.4bra szemlélteti a fajlagos fogyasztas és a fajlagos teljesitmény fiiggését
— napjainkban reélis részegység hatasfokok esetén — a turbina el6tti hémérsék-
let és kompresszor nyomasviszony fliggvényében. A diagrambol jol lathatd,
hogy a fajlagos tiizel6anyag fogyasztas a turbina el6tti hémérseklet ndvelésével
az intenziv, nagy levegéaramot felhasznald lapathiités alkalmazasaig gyorsan,
majd azutin kevésbé csokken — esetleg n6 (a korfolyamat termikus hatasfoka
ezzel ellentétesen valtozik).

A részegysegek hatasfokatol fliggéen minden turbina el6tti hémérséklethez
tartozhat egy hatasfok szerinti és egy fajlagos munka szerinti optimalis nyomas-
viszony. A nyomasviszony novelése eddig az optimalis értékig noveli a hatasfo-
kot, illetve a fajlagos munkat.

A lapéthiitésre kompresszorbol elvett levegé homérséklete az elvétel helyé-
nek fliggvénye. A turbina els6 fokozati lapatok esetén ez a hely a kompresszor
utols6 fokozata, ahol a hémérsékletet a kompresszor nyomasviszonya hatarozza
meg. Amennyiben a turbina el6tti hémérséklet igen magas és a turbinalapét hii-
tésre szorul, a nagy nyomasviszonyl kompresszorbdl elvett hiitélevegé hémér-
séklete nem tesz lehetévé megfeleld hiitést, ezért ez korlatja lehet a turbina elétti
hémérseklet ndvelésének.
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A hitéhatas javithato a hitélevegd valamilyen modon torténé visszahtitésé-
vel, mely torténhet a kompresszor szekciok kozotti kdzbensé visszahutéssel
vagy a hiitésre iranyitott leveg6é kompesszor és turbina kozotti visszahtitésével.

Az elébbi megoldas a kompresszor kilépd-hémérséklet csokkentése mellett
csokkenti a kompresszio teljesitménysziiksegletét. A levegé visszahiités okozta
szerkezeti kialakitas problémaja (tomeg, térfogat, megbizhatésag) meég megol-
dando feladat.

A 2.abra szemlélteti a turbina belépé-hémérsékletének valtozasat, valamint a
lapatanyagra megengedett homérsékleteket a Rolls Royce hajtomiivek esetében
1940-t6l, és megadja a 2010-ig varhatd tendenciat, mely a kerdmia anyagok
térhoditasat prognosztizalja.

A gézturbinds hajtomiivek egymas utani Gjabb generacidirdl a turbina elétti
homérséklet 150-250°C-o0s névekedése esetén beszéllink.

Az &brébol kittinik, hogy az elmult hisz év soran a turbina el6tti hdmerséklet
évente atlagosan 8K-nel nétt.
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2. abra

Mivel a turbina el6tti hdmeérséklet ndvelésével a korfolyamat fajlagos munka-
jané, igy annak a szerkezeti anyagok altal megengedett értékig torténé novelése
— a lapéathités arén is — szikséges ceél.

Osszességében a fejlesztés a hasznos témeg novelése, a sarkany, a hajtomi-
vek és berendezések relativ tomegének csokkentese, a replilégép aerodinamikai
karakterisztikainak javitasa iranyaba mutat.

A repulégépek hajtasa vonatkozésaban az ezredforduld utani elsé években
nem varhato a gazturbinas hajtomii alternativdjaként megjelené més fizikai elven
alapuld hajtémt.

A gézturbinés repilégép hajtdmiivek fejlédése a kovetkez6 generacioknal is
alapvetéen a fajlagos tlizel6anyag fogyasztas csokkentését, a korfolyamat termi-
kus hatasfok, a fajlagos munka, illetve a propulzids hatasfok ndvelését jelenti.
Fontos feladat a zaj és a karosanyag kibocsatas csokkentése.

Ezen célkitiizések teljesitése érdekében sziikséges:

— Uj, kdnnyii, nagyszilardsagu anyagok alkalmazasa;

— nagyhémérsékletii, nagy nyomasviszonyl hajtomivek kifejlesztése, in-

tenziv lapathiités kialakitasa;

— zajcsokkentés;

— Uj égéstér kialakitasok a karosanyag kibocsatas csokkentése céljabol.

Az Ujonnan létrehozott technikaval szemben alapveté kovetelmény a meg-
bizhat6sag, a replilési karakterisztikak alland6saga, az élettartam ndvelése — a
gyartas és lizemeltetés koltségeinek egyidejii csokkentése mellett.
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FEJLESZTESI PROGRAMOK

A tovabbiakban a jové szempontjabdl meghataroz6 gazturbina fejlesztési prog-
ramok fébb elemeinek ismertetésére kerdl sor.

IHPTET (INTEGRATED HIGH PERFORMANCE
TURBINE ENGINE TECHNOLOGY) PROGRAM.

Az Amerikai Egyesiilt Allamokban egy koordinalt gazturbinas hajtémii techno-
I6giai program alapjan folyik a fejlesztés [5],[6].

A program — mely a ,,Nagyteljesitményii gazturbinas hajtomii integralt tech-
nol6gia program” nevet viseli — mintegy 10 éve kezd6dott és célja a propulzios
teljesitmény (T/W=tolberé/hajtomii tomeg) megkétszerezése a 2003. évre.

A program katonai célu repilégépek hajtomiiveinek kifejlesztésével foglal-
kozik, de mivel majd minden gazturbinds hajtdbmi katonai eredeti, az elhataro-
zott és megtett fejlesztési Iépések elébb vagy utébb megjelennek a kereskedelmi
gépek hajtémiiveiben is.

A program tobb fazisbol all, s a célkitiizéseket ill. eredményeket a 3.4bra
szemlélteti [5],[6].

A kuldnféle tipust gazturbinas hajtomiivek teljesitményének dsszehasonlitha-
tosaga szempontjabdl bevezethetjik az an. ekvivalens teljesitmény fogalmat,
mely a hajtomiiben lejatsz6do expanzid (Pexpanzis) €S kompresszio teljesitmeny
(Prompresszis) Killonbséget jelenti. Ezzel mintegy atalakitunk minden hajtomivet
egy kéttengelyes munkaturbinas hajtomiire.

Ilyen modon értelmezhetjik az ekvivalens teljesitményt

EP:Pexpanzié'Pkompresszié

az egységnyi beszivott levegére vonatkoztatott fajlagos ekvivalens teljesit-
ményt,

ESP = EP

mleveg>
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valamint az ekvivalens teljesitményre vonatkoztatott fajlagos tlizeléanyag fo-
gyasztast

EPSFC = a

Ahol: Myeeqs — @ beszivott levegs tomegaram, M,, — a tiizeldanyag tdmeg-
aram.

Ilyen paraméterek alkalmazasaval a kilonbdzé tipusd hajtomiivek mintegy
koz0s nevezére hozhatok és dsszehasonlithatok.

A kovetkezokben ezen jellemzok valtozasat, illetve trendjét szemléltetik az

id6 fliggvényében a 4., 5. és 6.4brak, bemutatva az IHPTET program célkitiizé-
seit [6].
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3. abra

A 4.dbra szemlélteti a kilonboz6 tipust hajtomivek esetében a tolo-

eré/hajtdoma tdmeg viszonyt (T/W) a gyartési, illetve a bemutatasi év fliggvé-
nyében.
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A diagram mutatja a T/W viszony valtozasanak trendjét, mely a fejlesztési
munkak alapjaul szolgal. A T/W-ben megmutatkozé ndvekedést meg kell, hogy
elézze a fejlett anyagok alkalmazasa.

Amennyiben ezt kombinaljak a fejlett, allandé keresztmetszetii, valtoztathat6
tolderé-iranyitasu fuvocsdvekkel, a T/W viszony a bazisérték 2,5-szeresére né-
het.
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5. dbra

A 5. abra a fajlagos ekvivalens teljesitmény valtozasat mutatja a gyartési
vagy bemutatési év fliggvényében. A fejlett hajtomii technoldgia szerinti hajto-
mii 75%-kal nagyobb fajlagos ekvivalens-teljesitménnyel rendelkezik, mint a
jelenlegi hajtomivek.

Ezen novekedés 1920-1980°C turbina beléps-hémérsékletet igényel. A tur-
bina elétti hémérséklet mellett a kompresszor teljes nyomasviszonyanak néve-
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kedése is hozzajarul a nagyobb fajlagos teljesitmény eléréséhez. A részegység
hatasfokok emelkedésének, a veszteségek és a hiitélevegé témegaram csokkené-
sének is szerepe van a fajlagos teljesitmény névekedésben.

A 6.abra az ekvivalens teljesitményre vonatkoztatott fajlagos tlizel6anyag fo-
gyasztas valtozasat szemlélteti az évek fliggvényében.

A Kkisérleti hajtdmiivekre megadott jelent6s javulast ezen a téren a teljes
kompresszor nyomasviszony szamottevé ndvelésével lehet elérni.

A fejlett koncepcionak megfelelé hajtomiivek fajlagos fogyasztasa 20%-kal
kisebb, mint a jelenlegi technoldgiai szinvonal( hajtomiiveké. Ehhez 80-100-as
teljes kompresszor nyomasviszony sziikséges. Ebben az esetben a hajtomii aram-
lasi keresztmetszete lényegesen kisebb lesz, igy kulonds figyelmet kell forditani
a masodlagos aramlas és hatarréteg veszteségek csokkentésére. Mivel a szandék
a koltségek csokkentése is, csokkenteni kell a kompresszor- és turbina fokozatok
szamat.
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6. abra

Mindennek kdvetkezménye nagyobb kompresszor és turbina fordulatszam és
nagyobb aerodinamikai terhelés lesz.

A magasabb kompresszor kilépd-hdmérseklet utkdzik a turbina lapathtités
kovetelményeivel, igy specialis htitési megoldasokat kell talalni.

Osszefoglalva, a torténeti trendek, a kittizott célok dontd javulast, fejlesztést,
tovabblépést igényelnek a kdrfolyamatok és konfiguraciok tertletén.

A magasabb turbina belép6-hémérséklet eredményeképpen né az ekvivalens
teljesitmény és a toldero.

A fejlett anyagok alkalmazésa és az Uj favéocsé koncepciok — melyek integ-
réljak a hajtomii és sarkany funkcioit — lehetévé teszik a hajtomi tdmeg tovab-
bi csokkentését.
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A tlizeléanyag fogyasztas donté a jové hajtdomiive szempontjabol és ennek a
kulcsa a nagy teljes kompresszor nyomasviszony.

Ezek az eldrevetitett jellemzék igénylik a hajtomii nyomasveszteségeinek
csokkentését, a részegység hatasfokok javitasat és a turbina hiitélevegé igény
csokkentését, illetve megsziinését.

Az alacsony fajlagos fogyasztas elérése céljabol a teljes nyomasviszony, mig
a nagyobb toloerd eléréséhez alapvetéen a turbina el6tti hémérséklet ndvelése
sziikséges.

Harom replil6gép tipusra végeztek elvi hajtomii konfigurécié vizsgalatot [6]:

— szuperszonikus bombazé;

— szubszonikus szallito;

— VTOL vadaszgép.

Az elsé tipus nagy hatdtavolsagu, utantdltés nélkili, hangsebesség feletti re-
pllégépet jelent. Ezért a hajtomiiveknek kis tlizeléanyag fogyasztassal és ugyan-
akkor j6 toloeré jellemzokkel kell rendelkeznitk.

A vizsgalat alapjaul szolgald hajtomii kétaramusagi foka 3, teljes nyomasvi-
szonya 100, a turbina belépé-hémérséklete 2360K. M,=1,5 sebességen és
15000m magassagon az utazd Uzemmobdon a tolderére vonatkoztatott fajlagos
fogyasztas 24mg/Ns.

A szallitdgép hajtomiivének nagyon alacsony fajlagos fogyasztéassal kell ren-
delkeznie. Ennél a hajtobmanél az elképzelés szerint a kétaramusagi fok 20, a
nyomasviszony 100, a turbina el6tti hémérséklet 2360K. A fajlagos fogyasztas
13,28mg/Ns (M,=0,8; H=12km utaz6 GUzemmodon). Ez a jelenlegi kétaramd
hajtomuvekhez képest 20%-kos javulast jelent.

Szerkezeti kialakitasa: 1 fokozatu ventillator, 4 fokozatd kisnyomasu, 7 foko-
zat( nagynyomasu kompresszor, kétfokozatl nagynyomasu turbina és hatfoko-
zatl — csokkentd fogas-kerékattételen keresztiil hajté — kisnyomasu turbina.

A jovo vadaszgépe joval sokoldalubb lesz a mostaniaknal. Szuperszonikus
levegé-levegd, illetve szubszonikus levegs-fold manéverekre kell alkalmasnak
lennie, és képesnek kell lennie a fliggéleges fel és leszallasra.

Kétaramu, valtoztathaté kdrfolyamat( hajtomii konfiguraciot valasztottak. A
kompresszor teljes 6ssznyomasviszonya 80, a turbina elétti hémérséklet 2360K,
mig a kétaramuasagi fok 1. A tengerszinti statikus tol6erd utanégetével 169kN, a
fajlagos tiizel6anyag fogyasztas 32mg/Ns (M,=2, H=18300m).

A hajtomi kétfokozatu el6rehajlé lapatozasu ventillatort, egyfokozatd primer
aramkori ventillatort, négyfokozati nagynyomasu kompresszort, egyfokozatu
nagynyomasu, kétfokozatd kisnyomasu turbinat tartalmaz.
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A fejlesztés céljaul szolgal6 hajtomiivek paramétereinek dsszehasonlito tablazata

[6]

Bombazé Szallitégép Vadészgép
A hajtomii tipusa Hagyomanyos Hagyomanyos Valt. korfoly
Levegé tdomegaram  kg/s 197 870 37
Teljes nyomasviszony 100 100 80
Ventillator nyomasviszony 4,3 1,6 7,5
Kétaramusagi fok 3 20 1
T max K 2360 2360 2360
Tolberd kN 128 228 169
Fajl. tizeldanyag fogy. 24 13,28 32
mg/Ns
Atméré m 1,18 2,65 0,88
Hossz m 3,71 3,69 3

Anyagok

A fentiekben felvazolt szintek elérésére fejlett anyagtechnoldgiara van szik-
ség. Erzékenység vizsgalattal hataroztak meg az elsédleges fontossagu anyagok
koret.

A négy legfontosabb anyagcsoport és a jellemzék értékei szintenként[6]:

Anyag Ma I11. fazis IV. fazis
Szerves matrix kompozitok (OMCs) 505 K 644 K nem né
Kerdmia matrix kompozitok (CMCs) 1370 K 1590 K 1640 K
Megerdésitett szuperdtvozetek - - 1250 K
Intermetallid kompozitok (IMCs) - 1340 K 1477 K

A szerves matrix kompozitok siirtisége harmada a titdn féemmaétrix kompozit-
nak (1850kg/m®). Viszonylag alacsony héallsaguk miatt a ventillator allo és
forgd részeinek kialakitasara szolgalhatnak.

A kerdmia matrix anyagok nagy homérsekletet viselnek el, sirtiségiik
2460kg/m°, bér kis szilardsaguak (<2400kPa).

Alkalmazasi teriletlik: égéstér, utdnégetd, kisnyomasu turbina allo és forgo-
lapatok, hazak. Itt nem igényel hiitést.

A megerdésitett szuperotvozetek a nagynyomasu kompresszor és turbina tar-
cséak készitésére alkalmasak.

Az intermetallid méatrix kompozitok a nagynyomasu turbina all6 és forgdla-
péatjaira hasznélhatok.
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A visszahttott hiitélevegd lehetévé teszi nagy nyomasviszonyld komp-
resszorok esetén is a hatékony httést, ezért alkalmazésa varhaté. A 7.4bra
[6] a levegé-visszahtités hatdsat szemlélteti. Megvizsgalandd a visszahiitd
rendszer megbizhatdsaga, tobblet tdmege és a hajtdomi rendszereivel valo
integralhat6saga.

A fejlett propulzids rendszerek fejlett szabalyzasi-ellendrzési rendszert
igényelnek, mely néveli mind a hajtémi teljesitményt, mind a hajtémi
igénybevételi lehetdségét az alkatrészek élettartam mérésén, teljesitmény
optimalizéalasan és a valds ideji korrekcios beavatkozason keresztul.

Ez a rendszer fejlett érzékel6kkel, megosztott szabalyzassal van felsze-
relve, melyek intelligens elektromos miikddtet6 rendszerekre hatnak.

Az allapotfigyelés csdkkenti a karbantartasi koltségeket.

A jové hajtomiivei élettartam figyel6 érzékeldkkel lesznek felszerelve,
melyek rogzitik a komponensek maradé élettartamat.

A teljesitmény optimalizalds pl. a terelélapatok, lapatrések aktiv sza-
balyzasan keresztiil valdsul meg.

A valos idejii korrigal6é beavatkozas egy masik fontos technolégiai meg-
oldas, mely azt jelenti, hogy a szabalyz6 rendszer képes érzékelni olyan
problémakat, mint a levalas vagy rezgés megjelenésének kezdete, és olyan
korrigal6 folyamatot indit be, mely lehetévé teszi azok elkeriilését.

Elére lathatd, hogy az G alkotéelemek miiszaki megoldasai csékkentik a
hajtomiivel kapcsolatos koltségeket.

Vérhat6 a hidraulikus rendszerek elektromos helyettesitése.

A magneses csapagyak alkalmazésa feleslegessé teszi a kendrendszert.
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Varhato a csavarkotés nélkuli szerkezeti megoldasok alkalmazésa.

Egyszerusiti a gyartast és karbantartast a kozos primer-arami elemek al-
kalmazasa a kiulonféle hajtomiivek esetén.

Az IHPTET program céljanak elérése biztositja az USA kiemelked6
helyzetét a nemzetkdzi piacon. Ez a kiemelked6 helyzet megmarad a polga-
ri replilégépek hajtdmiivei teruletén is, mivel a technolégia majdnem teljes
egészében — természeténél fogva — kettés alkalmazasu.

AST (ADVANCED SUBSONIC TECHNOLOGY)
PROGRAM

A Fejlett Szubszonikus Technoldgia (AST) program — mely 1993 oktdbe-
rében kezd6dott a GE Aircraft Engines (GEAE) és a NASA egyuttmikode-
sével — a gazdasdgossagra, a kdrnyezetre, a biztonsagra és megbizhat6sag-
ra forditja a f6 figyelmet [1, 2].

A projekt altal a technoldgiak bevezetésére megceélzott hataridé 2005.

A GEAE definialta az Gn. E® hajtémiivet (Economical, Environmentally
Friendly, Energy Efficient Engine), mellyel kapcsolatos célkitiizések a ko-
vetkezok:

— 50%-kos csokkentés a hajtomi relativ kdltségei vonatkozasaban;

— 50% No,, CO és HC csokkentés;

— 25 cum EPNdB csdkkentés a FAR 36 st.3- hoz viszonyitva.

Ezeket az el6nydket egy kisérleti hajtomiiben 2004-re kivanjak realizal-
ni.

A nagy hajtdbmiivek teljes nyomésviszonya 50 folott lesz, mig a
kétdramusagi fok a kdzvetlen ventillatorhajtas esetén 10 folott, csokkentd
fogaskerék attétel esetén 15 folott lesz.

Vérhatéan 2015-re megharomszorozodik a légi kozlekedés, mely meg-
noveli a kumulalodé zajt.

A hajtomi zajszintek alakuldsat szemlélteti a 8.4bra [2].

A fejlett szubszonikus technolégia f6 irdnyai:

Nagyobb szekunder tolderoképzés.

— alacsony zajszintii ventillator kifejlesztése,

— tovébbfejlesztett konnyii szerkezetek, anyagok és élettartam ndve-

Iés,

— a fogaskerék-attételes szuper kétdramuséagi fokd hajtoémivek keno-

rendszer- és allapot-, valamint elhasznal6das-megfigyelése,

— ventillator szekunder aram optimalizalasa.
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Magasabb hatasfok( primer aram:
— fejlett turbogép-aerodinamika, a fellép6 aeroelasztikus jelenségek figye-
lembe vétele és fejlett film-hiités mddszerek alkalmazésa;

— nagy hé- és mechanikai ellenalloképességii anyagok kifejlesztése;

— fejlett szabalyzastechnika;

— csOkkentett szennyezéanyag kibocsatasu égéstér;

— kis NOy kibocsatasu, nagynyomasu, nagyhémérsékletii égéstér.

A fajlagos fogyasztas valtozasat mutatja be az évek flggvényében a 9.4bra
[2]. A diagrambdl jol lathatd az AST Program eredményeképpen jelentkezo
fajlagos tlzel6anyagfogyasztas csokkenés.
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Az égésterek fejlédését mutatja be a héterhelés szempontjabdl a 10. abra, a
Daimler Benz Aerospace MTU Miinchen munkaja alapjan [3].
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Az égestér fejlesztés kornyezetszennyezésre gyakorolt hatasat szemlélteti a
11. és 12. 4bra.

Mindkét abra az égéstér szerkezeti kialakitas (az égésszervezes) valtozasanak
hatasat szemlélteti a kdrnyezetszennyezési mutatdkra [3]. Az égéstér kialakitas-
ban egyrészt a kétlépcsos égestér, masrészt a keveredés szabalyzéasa (szegény
elékevert keverék égetése, vagy duis - csillapitott-szegény keverékképzé rendsze-
rek) kerul alkalmazasra. Az utdbbiak elénye, hogy régi égéstér cseréjekor is
alkalmazhatok.

A kornyezetszennyezés csokkentése érdekében vizsgaljak az allando térfo-
gatban torténd égetés lehetdségét. Az ilyen égéstérben ugyanis rovidebb ideig
tartézkodik a kdzeg, s igy kevesebb NOy keletkezik [3].
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A fejlesztés fontos eleme a részegység-hatasfokok és az alkatrészek hémér-
séklet-tiirésének novelése. Kilonds figyelmet fordit a fejlesztés a szabalyzas-
ellendrzés integralasara.
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A kompresszorok fokozatszama a fokozatok nyomasviszonyéanak novelésé-
vel, azaz transzszonikus, illetve szuperszonikus fokozatok alkalmazasaval érhet6
el. A fokozatok nyomasviszonyanak a fokozatszamra gyakorolt hatasat mutatja

be a 13. 4bra [3].

A turbindk tervezése sordn ratérnek az ultra-nagy lapatosztas, valamint a
transzszonikus kisnyomasu turbinafokozatok alkalmazéaséara. Mindezek csokken-
tik a turbina fokozatszdmat (14.4bra) [3], tomegét, méreteit és egyszeriibb, haté-
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konyabb fuvocsé kialakitast tesznek lehetévé, ugyanakkor ndvelik a kisnyomasu
fokozatok mechanikai és aerodinamikai terhelését.

Aerodinamikal terhelés

Mechanikal terhelés
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A fejlesztés alapvet6 jellemzéje a multidiszciplinaritas, valamint mérések
végzeése a legkorabbi szakaszban, realis hajtomu feltételek mellett.

A FEJLESZTES ALATT ALLO PW 8000 KETARAMU
HAJTOMU

Pratt & Whitney 1998 elején megkezdte a PW 8000 fogaskerék-attételes kétaramu
hajtomii kifejlesztését. Ez a hajtomii a 110-155kN tol6er6 tartomanyt (120-180 utast
szallito repllégép) fedi le.[4]

A hajtomii fejlesztés kulcsa a ventillator és a kisnyomast kompresszor kozotti fo-
gaskerék hajtomii, melyet a német MTU és a Fiat fejlesztett ki az ADP (Advanced
Ducted Propulsor) projekt keretében.

A fogaskerék hajtomi bemené fordulatszdma 9000 1/min, kimené fordulatszama
3200 1/min, a kimend teljesitmény 23800kW, hatasfoka magasabb, mint 99%. Mérete
alig nagyobb, mint egy személygépkocsi sebességvaltoja.

A fogaskerék hajtomii alkalmazasa lehetévé teszi, hogy mind a ventillator, mind a
meghajté turbina a szdméra kedvezé fordulatszamon mikodjon. Ezzel javul a kis-
nyomasu forgorész részegysegeinek (ventillator, kisnyomast kompresszor, kisnyoma-
sU turbina) hatasfoka, csokken azok fokozatszdma, mérete és tomege.

Az (j gazturbinas hajtomi kétdramusagi foka 11 lesz. A fajlagos fogyasztas 9%-
kal jobb lesz, mint a hasonl6 tolderd kategériaju hajtomiiveké. A zajszint 30 kumulalt
decibellel a jelenlegi kovetelmények alatt lesz. A karosanyag kibocsatas az Uj fejlett
égéstér  alkalmazas  eredményeképpen  40%-kal  csokken. A kisebb
tiizel6anyagfogyasztas kdvetkeztében né a hatétavolsag. Az Uj méretezési elvek lehe-
tove teszik a kompresszor és turbina lapatszam 52%-kos csokkentését.
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A PW 8000 40%-kal kevesebb fokozattal rendelkezik, mint az ugyanilyen kategé-
rigju reptlégépek hajtomuvei. A kevesebb alkatrész ndveli a megbizhatdsagot, csok-
kenti a karbantartasi koltségeket.

OSSZEFOGLALAS

A dolgozat attekinti a gazturbinas hajtomtivek jelenlegi és varhato fejlesztési
tendencidit. A programokban megfogalmazott célok forradalmi atalakulasokat
visznek véghez a hajtébmiivek paramétereiben, ezzel ) feladatokra alkalmas
repulégepek tervezesere nyilik lehetéség. Kilondsen nagy kompresszor nyo-
masviszony szilkséges az alacsony tuzel6anyag-fogyasztas eléréséhez. Nagy
turbina el6tti hémérsékletet igényel a kompresszor meghajtasa, valamint a szik-
séges tolderd biztositasa. Ugyanakkor a hajtomii-tdmeg és a koltségek csokken-
tését, tovabba jobb részegység hatasfokokat kell elérni. Az aerodinamika, anyag-
tudomany és a szabalyzas terlletén végbemené fejlesztés, tovabba a koltségek
csokkentése a kritikus pontja ezen célok elérésének.
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The paper gives an overview of trends of gas turbine engine developments. The goals deter-
mined in different programs perform revolutionary improvements in gas turbine engine pa-
rameters and opens new opportunities to design new types of aircraft. Ultra high pressure ratio
is required to obtain the low fuel consumption. High turbine inlet temperatures will be needed
to drive the compression systems and provide thrust power to drive the aircraft. All this must be
done while reducing engine weight, cost, and improving component efficiencies. Technology
development in the areas of aerodynamics, materials, controls, and cost are critical to achiev-
ing this goals.
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