Propellerns aterkomst
C. Eriksson

Flygets start medforde ocksa propellerns start. Att med en pro-
peller accelerera luften bakét och dé enligt Newtons lag att and-
ring av rorelsemingd bakat medfor en kraft at andra hallet som
via propellerns huvudaxellager medfor en kraft framat som fors
vidare via motorstruktur till motorfiasten och vidare in i flygpla-
net. Se Wright Flyer nedan.

Det uppstar forluster pga spetsvirvlar samt att propellern ger
upphov till en tangentiell luftrorelse "swirl” som stjal dragkraft.
Dock accelererar propellern dven luften utanfor propellerdisken
pga luftens viskositet och mera luft dr propllerdiskens area acce-
lereras.

Propellern far problem i hogre flyghastigheter dd accelerationen
pa luftmassan minskar pga planets hastighet framét och att det
ar mycket svart att med hog verkningsgrad accelerera luft till
néra eller 6ver ljudhastigheten.

D4 jetmotorer borjade utvecklas fore och under WWII sé med-
forde dess design med luftintag och utloppsmunstycke att luf-
tens inloppstryck till kompressorn héjdes via ramm tryck och
att man kunde accelerera luften till forst ljudhastighet och via de
Laval dysa till 6verljudshastighet som da medforde hogre flyg-
hastigheter.

JUMO o004

Man kan se turbofliktmotorer i dagens trafik och fraktflygplan
som ett mellanting dar fldkten med sina utloppsledskenor acce-
lererar 65-85% av luftmassan och man har fordel av ett luftintag
som bromsar upp luften och ett utloppsmunstycke déar man kan
fa onskad utloppshastighet detta medfor att trafikflygplan och
affarsjet kan flyga nara ljudvallen. (Vissa dldre passagerarplan
som DC-8 med RR Conway motorer kunde precis uppna éver-
ljud i latt dykning)

RR Conway

Nackdelen med jetmotorer ar dess begransade fliktyta jamfort
med propellrar. En A350XWB har RR TrentXWB motorer med
fliktdiameter pa 3.00 m / 118", péd 22 blad. Boeing 777-9 med
GEnX motorer har en flaktdiameter pa 3.4 m /134" pa 16 blad.
Dock hade DC-7 en 4-bladig Hamilton-Standard Hydromatic
34E60-345 pa 4.27 m diameter “constant-speed fully-feathering
reversible propeller”.

RR Trent XBW




Douglas DC-7

Med mindre bréansleférbrukning far man &dven mindre
startvikt pd samma rutt eller kan flyga ldngre rutter dir
béda medfor storre vinst for flygbolagen.

R = 77 CL ln “/initial
SFC C; Wi

R= Réckvidd, SFC= Specifik bréansleforbrukning, Cl=
Lyftkoeff, Cd= motsténds koeff,

In= logaritm, W initial = startvikt, W final = landnings-
o vikt

Dock flég DC-7 saktare med cruise speed pa 557 km/h, 301kn)  Se evolutionen av UDF’s nedan. Frian Tu-95 bombarens Kuz-
rekommenderad vid 21,600 ft (6,600 m). En A350 XWB ﬂyger netsov NK-12M Turboprop pﬁ en Tu-95.

snabbare typiskt i Mach 0.85, 903 km/h 488 kn pa max 41 500

ft flyghojd.

Kuznetsov NK-12M

En jetmotors effektivitet styrs i princip av brinnkammartrycket
och "bypass forhallandet” som ar forhallandet mellan luftmas-
san som gar genom flaktkanalen och luftmassan genom kérn-
motorn. Ju hogre tryck och bypass forhéllande desto hogre
verkningsgrad.

Dock medfor en mycket stor flakt krav pa nedvaxling av varvta-
let for att hélla topphastigheten inom 6nskade virden och pro-
blem med vikt, kostnad och aerodynamiskt motsténd fran dess
véta yta samt interferensmotstdnd mot skrovet som tvingar
motorn ldngre ut pa vingen.

S& mha nya berdkningsverktyg for aerodynamik, buller och
héllfasthet kan man konstruera flaktar i kolfiber som med rétt
utformning uppfyller de senaste bullerkraven och med hog verk-
ningsgrad dven i hastigheter som dagens jetplan flyger i strax

over M 0.8.
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Ett exempel ar GE/Safrans samabetsbolag CFM International

som utvecklar demonstratorn RISE dir malet dr en minskad
brénsleforbrukning mot dagens motorer i samma dragkrafts-
klass pa minst 20%. Den &r annorlunda mot tidigare "Unducted
Fans” genom att endast ha ett roterande flaktsteg och stationéra
vridbara ledskenor, dock kraver den vridbara flaktblad (liksom
propellerbladen pa DC-7).
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Safran Open RotT

GE RISE teknologi-demonstrator "Revolutionary Innovation for
Sustainable Engines” som kommer byggas och testas i en mangd
versioner for att prova de olika teknologierna inklusive SAF
bransle, reduktionsvixel, variabla fliktblad och ledskenor, 3D
vévda flaktblad liknande teknologi som finns i CFMI Leap moto-
rerna, 3D metall utskrivna detaljer, keramiska delar "ceramic
matrix composites” bade statiska och roterade som turbinblad
och turbinledskenor som idag dr komplexa och i HPT kylda.
Keramiska delar 4r mera virmetéliga och kraver 20% mindre
kylning eller ingen alls, véitebrinsle, virmeétervinningsystem
frén avgaserna till brannkammarluften allt for att minska bréns-
leférbrukning och miljopéverkan. Fréan alla dessa instrumente-
rade tester och dess kostnad/kvalitet kommer man att vilja ut
ett system till en ny motor for flygtest.

Se nedan GE Passport demo utlopsmunstycke i CMC.
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Det var GE Italien tidigare Fiat Avio som kom pa idén att inte ha
kontraroterande flaktar som alla tidigare versioner haft for att
rata upp luftstrommen utan ha variabla utloppsledskenor.

Det forenklar den varma turbindelen av motorn avsevirt da ena
rotorn varit konstruerad som en roterande het struktur som
haéllit sina turbinblad/fliktblad och medfort svara livsldngspro-
blem. Nu med en vanlig hogvarvig lagtrycksturbinturbin och en
reduktionsvéxel i den kalla delen forenklar det konstruktionen
avsevirt. Dock har man kvar problemet med de stéllbara flakt-
bladen i dessa hoga effekter runt 25000 shp. Redan i dagens
motorer pd Boeing 737-800 har man haft problem med nétning
av flaktbladsinfastningarna som da periodiskt plockas av for
rengoring/inspektion/torrfilm behandling och balansering/
parvis positionsoptimering.
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Figure 3.—GE36 UDF cross section (Ref. 16).

Det uppstér nya certifieringskrav dd dessa UDF (UnDucted
Fans) saknar motorinsug med avisning eller flakthus pad moto-
rerna som stoppar ett flaktblad frén att gd genom motorn. Dar-
med kommer certifieringskraven och krav pa repetetiva inspekt-
ioner att likna de pa turbopropmotorernas propellerbladsystem.
Man kan dven notera langden pé spinner framfor flaktbladen
som dé ska skapa en luftdensitetsfordelning mellan propellerna-
vet dar kirnmotorinsuget sitter och flaktbladets olika tangent-
hastigheter.

Aven Embraer har tinkt dteranviinda sina jetflygplansskrov for
propellerdrift och ta nytta av de nya landvinningarna samt kost-
nadsfordelen att fa ytterligare volym pa sina flygplansskrov och
system. Dock har inte motorval gjorts d&nnu. Man kan ténka sig
en mindre RISE motor med forenklade system och certifierad
for 100% SAF (Sustainable Aviation Fuel). Dock ar kopare av
“turboprop plan” ofta mycket kostnadskinsliga sa ett nytt Em-
braer flygplan med 20% lagre bransleforbrukning méste fortfa-
rande vara forhéllandevis billigt.




Det finns sedan ldnge turbopropmotorer dir en gasturbin driver
en reduktionsvixellada som har alla apparater installerade samt
propellersystem med sina komponenter sdsom hydraulsystem
for propellerbladomstillning, avisning, betaror for att mata
“slipstream” vinkel, propellerkontrollenhet Brush blocks. Dock
har de varit dyra i underhall dé det &r s3 manga moduler som
kostar att halla igdng samt du har haft en begrinsad effektiv
topphastighet pga teknologinivan pa propellersystemet.

Se den langlivade P&WC PT6 nedan.




