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Ryc. 1. Airbus A330neo i A350 (Zrédto: Airbus, 2015)
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Streszczenie

Artykut dotyczy analizy przyczyn, dla ktérych w programie moderni-
zacji samolotu Airbus A330 do wersji A330neo nie zastosowano silni-
kéw Rolls-Royce Trent X\WB znanych z modelu A350. Przedstawiono
gféwne zatozenia konstrukcyjne programu A330neo oraz opisano
zakres zmian wprowadzonych w stosunku do wczesniejszej wersji
A330ceo (Current Engine Option). Scharakteryzowano zastosowane
silniki Rolls-Royce Trent 7000 i poréwnano je z jednostkami Trent
XWB pod wzgledem parametréw technicznych, konstrukcji oraz do-
stosowania do specyficznych wymagan ptatowca. Oméwiono takze
czynniki ekonomiczne i logistyczne, w tym koszty przeprojektowa-
nia ptatowca, pozycjonowanie rynkowe A330neo wzgledem A350
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oraz wptyw wspétpracy z firmq Rolls-Royce na realizacje programu.
Przedstawiono wymagania certyfikacyjne zwigzane z ewentualng
integracjq silnikéw Trent XWB z konstrukcjq A330 oraz wynikajqce
z tego ryzyka finansowe i czasowe. W artykule wykazano, Ze decyzja
o wyborze silnikéw Trent 7000 byta uzasadnionym kompromisem
miedzy efektywnosciq technologiczng a optacalnoscig ekonomiczng,
co pozwolito utrzymac konkurencyjnos¢ A330neo jako nowoczesnej,
lecz mniej kosztownej alternatywy dla Airbusa A350.

Stowa kluczowe: Airbus A330neo, Rolls-Royce Trent 7000, Rolls-
Royce Trent XWB, modernizacja samolotu, certyfikacja EASA/FAA,
analiza ekonomiczna



Wprowadzenie

Rodzina samolotéw Airbus A330 od momentu debiutu
w latach 90. XX w. stanowi jeden z filaréw segmentu szero-
kokadtubowych samolotéw pasazerskich sredniego i dale-
kiego zasiegu. Dzieki elastycznosci konstrukcji, szerokiemu
wachlarzowi wersji oraz niezawodnosci, A330 zdobyt uzna-
nie linii lotniczych na catym $wiecie [1]. W odpowiedzi na
rosngce wymagania rynku dotyczace efektywnosci paliwowe;j
i redukcji emisji, Airbus podjat decyzje o modernizacji samo-
lotu, wprowadzajac A330neo (New Engine Option) - wersje
napedzang nowoczesnymi silnikami Rolls-Royce Trent 7000
oraz wyposazong w udoskonalong aerodynamike i nowocze-
sne rozwigzania z Airbusa A350 [2].

Z kolei Airbus A350 reprezentuje zupetnie nowga gene-
racje samolotéw szerokokadtubowych, zaprojektowang od
podstaw z wykorzystaniem kompozytowych struktur kadtuba
i skrzydet oraz napedzang przez zaawansowane silniki Rolls-
Royce Trent XWB, charakteryzujace sie wyjatkowa spraw-
noscia i niskim zuzyciem paliwa [3]. A350 stanowi kluczowy
element strategii Airbusa w segmencie dalekodystansowym,
rywalizujac bezposrednio z Boeingiem 787 i 777X.

Pomimo bliskiego pokrewienistwa technologicznego
miedzy A330neo a A350, Airbus nie zdecydowat sie na
zastosowanie w A330neo silnikdw Rolls-Royce Trent XWB,
ktore teoretycznie mogtyby zapewni¢ jeszcze wyzsza efek-
tywnos¢. Problem badawczy, ktéremu poswiecony jest
niniejszy artykut, brzmi wiec: dlaczego w procesie moder-
nizacji A330 do wersji A330neo nie wykorzystano silnikéw
Trent XWB z A350?

Charakterystyka konstrukcyjna samolotu Airbus
A330 NEO

Airbus A330neo stanowi pogtebiong modernizacje popular-
nego modelu A330, majaca na celu utrzymanie jego konku-
rencyjnosci w segmencie szerokokadtubowych samolotéw
pasazerskich $redniego i dalekiego zasiegu. Modernizacja
ta nie ograniczata sie jedynie do wymiany jednostek
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napedowych, lecz objeta kompleksowe usprawnienia aero-
dynamiczne, strukturalne i systemowe. Dzieki temu A330neo
uzyskat wyraznie lepsze osiagi przy jednoczesnym zachowa-
niu znanej i sprawdzonej konstrukcji bazowej.

Najwieksze zmiany konstrukcyjne dotyczyty skrzy-
det, ktére zostaty catkowicie przeprojektowane w celu
poprawy efektywnosci aerodynamicznej. Rozpieto$¢ wzro-
sta do 64 m, a nowy profil aerodynamiczny oraz kompo-
zytowe zakonczenia typu sharklet (ryc. 2) pozwolity na
redukcje oporu o okoto 4% w stosunku do poprzedniej
generacji [4]. Zmodyfikowano roéwniez strukture pylonu,
dostosowujac jg do wiekszych i ciezszych silnikéw nowej
generacji, a takze wzmocniono podwozie gtéwne, co umoz-
liwito zwiekszenie masy startowej samolotu. Réwnolegle
przeprowadzono modernizacje systemoéw poktadowych
i awioniki, ktére w znacznej czesci pochodzg z programu
A350, zapewniajgc wiekszg unifikacje w obstudze tech-
nicznej i szkoleniu zatog.

Wymagania wobec nowych jednostek napedowych dla
A330neo byty szczegdtowo zdefiniowane. Silniki musiaty
zapewniac cigg w zakresie od 67 000 do 72 000 funtéw,
co gwarantowato odpowiedni zapas mocy dla dwéch wersji
- A330-800 i A330-900 - przy jednoczesnym ogranicze-
niu zuzycia paliwa o okoto 10% wzgledem wczesniejszego
modelu A330ceo. Waznym kryterium byta réwniez kompa-
tybilnos$¢ z istniejgca strukturg skrzydta, co wymagato zacho-
wania okreslonej geometrii i masy jednostki napedowej,
a takze ograniczenia wymiaréw tak, by nie naruszy¢ mini-
malnego przeswitu miedzy silnikiem a pasem startowym.
Dodatkowo nowe silniki musiaty spetnia¢ surowe wyma-
gania w zakresie emisji hatasu i spalin, zgodne z normami
ICAQ Stage 4 oraz przewidywanymi przepisami Stage 5 [5].

Odpowiedzig na te wymagania stat sie silnik Rolls-Royce
Trent 7000 (ryc. 3), opracowany specjalnie dla programu
A330neo. Konstrukcyjnie jest on blisko spokrewniony z Trent
1000 TEN, stosowanym w Boeingach 787, jednak wprowa-
dzono w nim szereg istotnych modyfikacji. Zastosowano
nowy wentylator o $rednicy 112 cali, zwiekszajacy stopien
dwuprzeptywowosci do 10 : 1, oraz sprez o wartosci 50: 1,
co przetozyto sie na wyzsza efektywnosé termodynamiczna.

With current A330 winglet
60.3m span

1m

Composite A330neo sharklet

Ryc. 2. Poréwnanie koncéwki skrzydta A330 do A330neo5
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Ryc. 3. Silnik Rolls-Royce Trent 7000 (Zrédto: Rolls-Royce, 2025)

Silnik osigga maksymalny cigg 72 000 funtéw, a przy tym
charakteryzuje sie cichszg pracg - poziom hatasu zostat
obnizony o 6 dB w poréwnaniu z Trent 700, stosowanym
w starszych wersjach A330 [6].

Trent 7000 wykorzystuje rdzen konstrukcyjny z modelu
Trent 1000, lecz zostat zoptymalizowany pod katem profilu
operacyjnego A330neo. Maszyna ta wykonuje czesciej loty
Sredniego i dalekiego zasiegu z wiekszg liczba cykli start-
ladowanie niz A350 czy Boeing 787, dlatego Rolls-Royce
dostosowat parametry pracy silnika do tych warunkdéw.
Wzmocniono uktad chtodzenia, przeprojektowano system
olejowy oraz wprowadzono zmiany w sprezarce niskiego
ci$nienia, by poprawic osiagi przy wyzszych temperaturach
otoczenia. Usprawniono takze system sterowania FADEC,

2019 olls-foyce ple

ktéry zapewnia bardziej precyzyjne zarzadzanie parametrami
pracy jednostki w réznych fazach lotu [7].

Charakterystyka silnikow Rolls-Royce Trent XWB

Silniki Rolls-Royce Trent XWB (ryc. 4) stanowig kluczowy
element konstrukcji samolotu Airbus A350 XWB (Extra
Wide Body), bedacego jednym z najbardziej zaawansowa-
nych technologicznie samolotéw szerokokadtubowych na
Swiecie. Silniki te zostaty opracowane specjalnie z mysla
o tej rodzinie maszyn i stanowig obecnie najbardziej efek-
tywne jednostki napedowe w historii cywilnych silnikéw
odrzutowych Rolls-Royce'a. Projekt silnika byt od poczatku

Trent XWB-97

Ryc. 4. Silnik Rolls-Royce Trent XWB (Zrédto: Rolls-Royce)
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integralng czescig procesu tworzenia catej konstrukcji A350,
co pozwolito uzyskac wyjatkowo wysoka synergie aerody-
namiczng, mechaniczng i eksploatacyjng [8].

Rodzina Trent XWB obejmuje trzy gtéwne warianty:
Trent XWB-75, Trent XWB-84 oraz Trent XWB-97. Pierwszy
z nich, Trent XWB-75, byt pierwotnie projektowany dla
nieprodukowanej obecnie wersji A350-800, majacej by¢
najmniejszym wariantem w rodzinie. Silnik ten genero-
wat cigg okoto 75 000 funtéw (Ibf) i charakteryzowat sie
mniejszym zapotrzebowaniem na przeptyw powietrza, przy
zachowaniu tej samej architektury rdzenia i technologii jak
w pozostatych wersjach [9]. Wraz z rezygnacjg z programu
A350-800, silnik nie zostat wprowadzony do eksploatacji,
lecz jego rozwigzania konstrukcyjne postuzyty w procesie
udoskonalania pézniejszych odmian XWB.

Wersja Trent XWB-84 napedza model A350-900 sta-
nowigcy podstawowy wariant rodziny. Silnik ten generuje
maksymalny cigg 84 000 Ibf, osiggajac przy tym wyjatkowo
wysoka sprawnosc termodynamiczng. Z kolei Trent XWB-
97, przeznaczony dla wiekszego i ciezszego A350-1000,
zapewnia cigg maksymalny 97 000 Ibf, co czyni go naj-
mocniejszym silnikiem w historii Rolls-Royce’a stosowa-
nym w lotnictwie pasazerskim [10]. Obie wersje oparte sg
na architekturze tréjwatowej, typowej dla rodziny Trent.
Zapewnia ona lepsza elastyczno$¢ pracy poszczegdélnych
stopni sprezarek i turbin oraz wiekszga stabilnos$¢ przeptywu
w szerokim zakresie obcigzen.

Pod wzgledem parametréw konstrukcyjnych silniki Trent
XWB wyrdzniaja sie bardzo wysokim stopniem dwuprze-
ptywowosci (bypass ratio), wynoszacym okoto 9,6 : 1 dla
XWB-84 i nieco mniej dla XWB-97 (okoto 9,0 : 1). Catkowity
sprez (overall pressure ratio) osigga warto$¢ 50 : 1, co nalezy
do najwyzszych wynikéw wérdéd wspétczesnych jednostek
napedowych. Dzieki temu uzyskano niezwykle efektywny
cykl termodynamiczny (TAC), charakteryzujacy sie wysoka
temperatura wlotowa do turbiny, zoptymalizowanym spa-
laniem i niskim zuzyciem paliwa [11].

Silniki Trent XWB s3g réwniez jednymi z najwiekszych
i najciezszych w swojej klasie. Wersja XWB-84 ma mase
suchg okoto 7,3 t, natomiast XWB-97 okoto 7,8 t przy sred-
nicy wentylatora 118 cali. Zastosowanie nowoczesnych
materiatow kompozytowych oraz tytanowych topatek wen-
tylatora pozwolito na zmniejszenie masy elementéw wirujg-
cych i redukcje bezwtadnosci dynamicznej, co przektada sie
na bardziej ptynna regulacje mocy i nizszy poziom drgan [9].

Projekt silnika Trent XWB zostat $cisle dostosowany
do aerodynamicznych i konstrukcyjnych wymagan A350.
Kadtub samolotu ma zwiekszong srednice i tym samym
wiekszy opér czotowy (drag), a skrzydta zostaty zoptyma-
lizowane do pracy w zakresie wysokosci przelotowych
35 000-41 000 stép, gdzie opory sa minimalne. W zwigzku
z tym silnik musiat zapewnia¢ wysoki cigg w dtugotrwatych
warunkach duzego obcigzenia cieplnego, przy jednoczesnym
utrzymaniu niskiego zuzycia paliwa. Rolls-Royce zastosowat
zaawansowany cykl pracy o podwyzszonej temperaturze
w rdzeniu, nowa turbine wysokiego cisnienia z poprawionym
chtodzeniem oraz sprezarke o zwiekszonej liczbie stopni,
co podniosto efektywnos$¢ cieplng uktadu [12].
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Zintegrowany system FADEC (Full Authority Digital
Engine Control) nowej generacji odpowiada za optymalizacje
pracy silnika w czasie rzeczywistym. System ten kontroluje
tysigce parametréow, w tym temperatury, przeptywy powie-
trza i ciSnienia, co umozliwia automatyczne dostosowa-
nie charakterystyki pracy do aktualnych warunkéw lotu.
Dodatkowo, system monitoringu Engine Health Monitoring
(EHM) analizuje dane przesytane z silnika do centréw opera-
cyjnych Rolls-Royce'a, co pozwala na predykcyjne planowa-
nie obstugi technicznej i minimalizacje przestojow floty [13].

Analiza ekonomiczna i logistyczna

Decyzja o wyborze silnikdw Rolls-Royce Trent 7000 zamiast
Trent XWB dla programu Airbus A330neo byta uwarun-
kowana nie tylko czynnikami technicznymi, lecz przede
wszystkim ekonomicznymi, logistycznymi i strategicznymi.
Zastosowanie jednostki napedowej opracowanej pierwotnie
dla A350 wigzatoby sie z konieczno$cig gtebokich mody-
fikacji ptatowca A330, co zniweczytoby podstawowy cel
programu - stworzenie konkurencyjnego kosztowo samo-
lotu nowej generacji przy minimalnym ryzyku finansowym.

1. Koszty przeprojektowania ptatowca

Silnik Trent XWB, znacznie wiekszy i ciezszy od Trent 7000,
wymagatby powaznej ingerencji w konstrukcje A330. Ze
wzgledu na wieksza srednice jego wentylatora (118 cali
w poréwnaniu do 112 cali w Trent 7000) konieczne bytoby
zaprojektowanie nowego skrzydta z wiekszym przeswitem
pod silnik oraz bardziej wytrzymatego na obcigzenia pylonu.
Taka zmiana pociggnetaby za sobg dalsze modyfikacje pod-
wozia gtéwnego, aby zapewnic¢ odpowiedni odstep od pasa
startowego, a to z kolei wymagatoby ponownej certyfikacji
catego uktadu strukturalnego i aerodynamicznego [14].

Koszt przebudowy skrzydta w projektach tej klasy szacuje
sie na setki milionéw euro, a proces certyfikacji - obejmu-
jacy testy aerodynamiczne, wytrzymatosciowe i bezpieczen-
stwa - mégtby potrwac 3-4 lata. Dodatkowo, wprowadzenie
zupetnie nowej jednostki napedowej wymagatoby uzyskania
osobnego certyfikatu EASA/FAA dla integraciji silnika z pta-
towcem, co wigzatoby sie z dodatkowymi kosztami i ryzy-
kiem przesuniecia harmonogramu. W efekcie caty program
A330neo stracitby swoja przewage w postaci krétkiego czasu
wdrozenia i niskich naktadéw inwestycyjnych w poréwnaniu
do nowego projektu, jakim byt A350 [15].

2. Pozycjonowanie rynkowe produktu

Z ekonomicznego punktu widzenia Airbus dazyt do utrzy-
mania wyraznej réznicy miedzy segmentami rynkowymi
modeli A330neo i A350. Program A350 miat by¢ flago-
wym, catkowicie nowym samolotem dalekiego zasiegu klasy
premium, natomiast A330neo - tansza, bardziej ekono-
miczna alternatywa dla przewoznikéw szukajacych samolotu
o mniejszych kosztach zakupu i eksploatacji. Wprowadzenie
silnikow Trent XWB do A330neo nie tylko podniostoby
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koszty jednostkowe maszyny, ale takze spowodowatoby
ryzyko kanibalizacji rynku A350, ostabiajac jego pozycje
sprzedazowa w segmencie long-haul [16].

Airbus $wiadomie utrzymat réznice w kosztach ope-
racyjnych i cenie katalogowej miedzy A330neo a A350.
Cena katalogowa A330-900neo w momencie wejscia na
rynek byta o okoto 25-30% nizsza od A350-900, co czynito
go atrakcyjnym wyborem dla linii operujacych na trasach
o $rednim natezeniu ruchu. Gdyby w A330neo zamonto-
wano silniki o osiggach zblizonych do A350, réznica w zuzy-
ciu paliwa nie zrekompensowataby wzrostu kosztow zakupu
i utrzymania, a segmentacja rynkowa miedzy produktami
Airbusa ulegtaby zatarciu [17].

3. tancuch dostaw i wspdtpraca z Rolls-Royce

W momencie opracowywania A330neo Airbus i Rolls-Royce
posiadaty juz rozbudowang sie¢ wspodtpracy w zakresie
programéw Trent 700, Trent 1000 oraz Trent XWB. Z eko-
nomicznego punktu widzenia naturalnym rozwigzaniem
byto opracowanie nowej jednostki w oparciu o istniejaca
technologie Trent 1000, co doprowadzito do powstania Trent
7000. Silnik ten, dzielgcy znaczng cze$é¢ komponentow ze
stosowanym w Boeingach 787 modelem Trent 1000 TEN,
pozwalat na zwiekszenie wspdélnosci produkcyjnej i wyko-
rzystanie istniejgcych linii montazowych Rolls-Royce’a, co
obnizyto koszty jednostkowe [18].

Przystosowanie Trent XWB do innego typu samolotu
bytoby przedsiewzieciem skomplikowanym zaréwno tech-
nicznie, jak i logistycznie. Silnik ten zostat zaprojektowany
specjalnie pod wymagania aerodynamiczne i termodyna-
miczne A350, w tym pod wiekszy opdr kadtuba i specyficzne
warunki pracy na mniejszych wysokosciach dragowych.
Jego adaptacja wymagataby opracowania nowego systemu
mocowania, wlotu powietrza, uktadéw chtodzenia i insta-
lacji paliwowych, co wigzatoby sie z ogromnym naktadem
finansowym. Dodatkowo oznaczatoby to koniecznos¢
utrzymywania osobnego tancucha dostaw i serwisu, co
zwiekszatoby koszty logistyczne i serwisowe zaréwno dla
Airbusa, jak i dla przewoznikéw [19].

Wymagania certyfikacyjne

Wprowadzenie do samolotu Airbus A330neo jednostki
napedowej innej niz pierwotnie przewidziana, takiej jak
Rolls-Royce Trent XWB, wigzatoby sie z koniecznoscia prze-
prowadzenia petnego procesu ponownej certyfikacji nie
tylko silnika, ale catego ptatowca. W $wietle obowigzujacych
przepiséw Europejskiej Agencji Bezpieczenstwa Lotniczego
(EASA) oraz Federalnej Administracji Lotnictwa (FAA) kazda
istotna zmiana w strukturze, napedzie lub aerodynamice
samolotu traktowana jest jako modyfikacja wptywajaca na
charakterystyke lotng, bezpieczenstwo i osiagi, co wymaga
uzyskania nowego certyfikatu typu badz certyfikatu zmiany
gtownej (Major Change to Type Certificate) [20].

W przypadku hipotetycznego zastosowania silnikéw Trent
XWB w A330neo, proces ten objatby nie tylko certyfikacje
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samego silnika (juz istniejacego dla A350), ale rowniez jego
integracje z ptatowcem, co jest odrebnym, kompleksowym
procesem regulowanym przez wymagania EASA CS-25 oraz
FAA Part 25. Integracja innego napedu oznacza koniecznos$¢
przeprowadzenia nowych analiz strukturalnych (obejmuja-
cych skrzydto, pylon, system mocowania i gondole), testéw
dynamicznych (drgania wtasne, wibracje skretne, rezonans
konstrukcji) oraz badan aerotermicznych (rozpraszanie ciepta,
przeptyw powietrza, chtodzenie instalacji) [21].

Zmiana jednostki napedowej na wiekszg i o innym pro-
filu pracy skutkuje réwniez zmiang klasy trakcji samolotu, co
pociaga za sobg koniecznos¢ weryfikacji licznych parame-
tréw aerodynamicznych i operacyjnych. EASA i FAAwymagaja
w takich przypadkach przeprowadzenia petnego zestawu
testow lotnych (flight test campaign), obejmujacych m.in.
pomiary osiggéw, statecznosci i sterownosci czy procedur
awaryjnych (np. utrata ciggu jednego silnika), a takze testy
zachowania ptatowca w krytycznych warunkach pracy napedu.
Wymagana bytaby réwniez ponowna certyfikacja systemow
pomocniczych, takich jak instalacje paliwowe, hydrauliczne,
elektryczne i przeciwpozarowe, ktére musiatyby zostac dosto-
sowane do nowej jednostki napedowej o odmiennych para-
metrach termicznych i energetycznych [22].

Kolejnym aspektem jest koniecznos$¢ potwierdzenia zgod-
nosci z normami Srodowiskowymi, w tym przepisami ICAO
Annex 16 Volume Il (emisje spalin) oraz Volume | (hatas).
Silnik o wiekszej srednicy i wyzszym ciggu wymagatby
odrebnych pomiaréw emisji NOx, CO, i poziomdéw hatasu
w fazach startu i lgdowania. Dopiero po uzyskaniu wynikéw
zgodnych z limitami mozliwe bytoby wydanie Supplemental
Type Certificate (STC) dla zmodyfikowanej wersji A330neo
z nowym silnikiem [23].

Z punktu widzenia Airbusa oznaczatoby to ogromne
ryzyko czasowe i finansowe. Proces petnej recertyfikacji
strukturalno-napedowej mogtby potrwac od dwdch do
pieciu lat, wymagatby tysiecy godzin testéw naziemnych
i lotnych oraz ponownej kwalifikacji komponentéw dostar-
czanych przez podwykonawcéw. Dodatkowo, konieczne
bytoby uzgodnienie nowego programu testowego i doku-
mentacji technicznej zaréwno z EASA, jak i FAA, co mogtoby
znaczaco opoznié wejscie samolotu na rynek i podwazyc
jego konkurencyjnos$¢ wzgledem Boeinga 787 [24].

Z tych powoddw Airbus zdecydowat sie utrzymac cer-
tyfikacje w ramach tzw. derivative model certification, ktéra
pozwala na wprowadzenie istotnych ulepszen (nowe silniki,
skrzydta, awionika) bez koniecznosci uzyskiwania zupetnie
nowego certyfikatu typu. Dzieki temu A330neo mogt zostaé
dopuszczony do eksploatacji jako zmodernizowany wariant
istniejgcej konstrukcji A330, co pozwolito ograniczy¢ koszty
i przyspieszy¢ wdrozenie programu przy zachowaniu petnej
zgodnosci z normami bezpieczenstwa [4].

Whioski

Analiza techniczna, ekonomiczna i certyfikacyjna przeprowa-
dzona w niniejszej pracy jednoznacznie wskazuje, Zze decyzja
Airbusa o zastosowaniu silnikdow Rolls-Royce Trent 7000



zamiast Trent XWB w programie A330neo byta rozwig-
zaniem racjonalnym i uzasadnionym z wielu wzgledéw.
Cho¢ na pierwszy rzut oka silniki Trent XWB, stosowane
w nowoczesnym A350, mogty wydawac sie atrakcyjna alter-
natywa ze wzgledu na wyzsza sprawnos¢ i wiekszy ciag, ich
wykorzystanie w konstrukcji A330neo bytoby technicznie
problematyczne, ekonomicznie nieoptacalne oraz logistycz-
nie skomplikowane.

Konstrukcyjnie - pod wzgledem masy, $rednicy i cha-
rakterystyki pracy - silnik Trent XWB znaczaco rézni sie
od Trent 7000. Jego zastosowanie wymagatoby gtebokiej
ingerencji w strukture ptatowca, w tym przeprojektowania
skrzydet, pylonu, gondoli oraz podwozia. Taka ingerencja
wigzataby sie z koniecznoscia petnej recertyfikacji samolotu,
obejmujacej nowe testy aerodynamiczne, strukturalne i eks-
ploatacyjne, a tym samym z wydtuzeniem harmonogramu
programu o kilka lat i wzrostem kosztéw o setki milionéw
euro. Z punktu widzenia inzynieryjnego, integracja tak
duzego silnika z konstrukcjg A330 bytaby bliska projekto-
waniu nowego samolotu, co przeczytoby idei modernizacji
typu w ramach tzw. New Engine Option.

Z ekonomicznego punktu widzenia Airbus dazyt do
zachowania wyraznej réznicy miedzy A330neo a A350,
zarowno pod wzgledem ceny zakupu, jak i docelowego
rynku operacyjnego. A330neo miat stanowic bardziej przy-
stepna finansowo alternatywe dla linii lotniczych, oferujac
nowoczesne rozwigzania technologiczne przy nizszych
kosztach eksploatacji. Zastosowanie Trent XWB mogtoby
zatrzec te granice, prowadzac do kanibalizacji wewnetrznej
- sytuacji, w ktérej dwa produkty tego samego producenta
rywalizujg ze sobg w tym samym segmencie rynkowym.
Utrzymanie Trent 7000, jako jednostki posredniej miedzy
Trent 700 a Trent XWB, pozwolito Airbusowi utrzymac
logiczng i zréznicowang oferte dla przewoznikéw.

Od strony certyfikacyjnej i organizacyjnej, wprowadzenie
Trent XWB oznaczatoby konieczno$¢ rozpoczecia praktycz-
nie nowego programu testowego pod nadzorem EASA i FAA.
Zmiana klasy trakcji oraz profilu pracy silnika wymagataby
ponownych badan w zakresie bezpieczenstwa struktural-
nego, integracji uktadéw paliwowych i hydraulicznych oraz
zgodnosci srodowiskowej (hatas, emisje spalin). Proces ten
nie tylko znaczaco wydtuzytby czas wprowadzenia samolotu
na rynek, ale tez stanowitby istotne ryzyko w kontekscie
certyfikacji miedzynarodowej. Zastosowanie procedury deri-
vative model certification w przypadku Trent 7000 pozwolito
unikna¢ tych trudnosci i skroci¢ caty cykl rozwojowy.

Nie mniej istotne byty wzgledy logistyczne i przemy-
stowe. Rolls-Royce dysponowat juz rozwinietym tancuchem
dostaw i zapleczem produkcyjnym dla silnikéw Trent 1000,
na bazie ktérych powstat Trent 7000. Umozliwito to szybsze
wdrozenie, obnizenie kosztow jednostkowych i utrzymanie
spojnosci serwisowej w ramach istniejagcych programéw
napedowych. W przypadku Trent XWB konieczne bytoby
stworzenie nowej infrastruktury produkcyjnej i serwisowe;j,
co znaczaco zwiekszytoby zaréwno koszty wytwarzania,
jak i eksploatacji.

FORUM AKADEMICKIE
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