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Propfan — kompromis miedzy silnikiem
turbosmiglowym a turbowentylatorowym
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Panstwowa Akademia Nauk Stosowanych w Chetmie

Streszczenie

W artykule opisano historie rozwoju i technologie propfanéw -
innowacyjnych silnikéw lotniczych tqgczqgcych cechy silnikéw turbo-
Smigtowych i turbowentylatorowych. Przedstawiono geneze projektu
oraz jego wptyw na postepy w dziedzinie materiatow, aerodynamiki
i redukcji hatasu.

Wspomniano takze o aktualnie trwajgcych badaniach, ktére wska-
zujq na mozliwos¢ powrotu omawianej technologii w kontekscie
zréwnowazonego lotnictwa.

Stowa kluczowe: propfan, wentylatory bezkanatowe, oszczednosc
paliwa, nowoczesne technologie lotnicze

Wprowadzenie

Koszty paliwa stanowiag okoto 30% wydatkéw operacyjnych
linii lotniczych [2]. W celu ograniczenia tych wydatkow,
a w rezultacie cen biletéw, codziennie badane s3 nowe
rozwigzania. Jednym z nich jest wprowadzenie propfa-
néw, znanych réwniez jako wentylatory bezkanatowe.
Zaprojektowane jako potaczenie silnika turbowentylato-
rowego i turbosmigtowego, taczg one najlepsze elementy
obu napedoéw, zapewniajac znaczng poprawe efektywnosci
paliwowej przy jednoczesnym zachowaniu wysokich pred-
kosci przelotowych. Rozwdéj tej technologii dat réwniez
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poczatek wspotczesnie stosowanym rozwigzaniom w budo-
wie silnikdw wentylatorowych.

Geneza projektu

Juz w latach 40. XX w. firma Hamilton Standard prowadzita
prace nad $migtami o sko$nych topatach, inspirowanymi
aerodynamikg skrzydet naddzwiekowych. Celem byto stwo-
rzenie $migiet pozwalajacych samolotom osigga¢ predkosci
typowe dla samolotéw z silnikami turbowentylatorowymi
i turboodrzutowymi.

Mimo ze pomyst wydawat sie obiecujacy, technologia
tamtych czaséw nie mogta poradzi¢ sobie z trudnosciami
wynikajacymi z takiej budowy, wskutek czego projekt zostat
wstrzymany. Najwiekszym problemem byt flatter topat oraz
Zwigzane z nim naprezenia.

Zaawansowany silnik turbo$migtowy

Kryzys naftowy w 1973 r. zmienit nastawienie Amerykandw
wobec paliwa. Ze wzgledu na rosnace ceny i ograniczone
zasoby wsrdd spoteczenstwa wzrosta popularnos¢ samo-

chodéw ekonomicznych. Linie lotnicze mogty zrekompen-
sowac wzrost cen paliwa jedynie poprzez zmniejszenie

Ryc. 1. Silnik GE36 (zrédto: [1])
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Ryc. 2. Allison 501-M78 na naziemnej platformie testowej (Zrédto: [5])

liczby wykonywanych lotéw lub zwiekszenie cen biletow,
co jednoczesnie wigzatoby sie z utratg klientéw. Na pole-
cenie rzadu Stanéw Zjednoczonych NASA wdrozyta
10-letni plan majacy na celu rozwigzanie tego problemu.
Przeanalizowano wszystkie potencjalne rozwigzania, ktére
zmniejszytyby zuzycie paliwa bez jednoczesnej utraty
wydajnosci. Sposrdd rozwijanych szesciu projektéw jedng
z najwiekszych oszczednosci zuzycia paliwa dla samolo-
tow poddzwiekowych obiecywat ,zaawansowany silnik
turbosmigtowy” (ATP) [3]. Projekt spotkat sie z bardzo
negatywnga opinig ze wzgledu na wysokie ryzyko oraz
negatywne nastawienie do Smigtowych silnikéw ttoko-
wych, zwigzane z kosztem ich utrzymania i wadliwoscia
przektadni.

Oceny niektorych byty tak silne, ze zarzekali sie, iz zaden
samolot komercyjny nie bedzie juz napedzany $migtem [4].

Mimo wszystko do roku 1980 wyniki byty na tyle zado-
walajace, ze do badan, dotychczas gtéwnie prowadzonych
przez NASA oraz Hamilton Standard, przytaczyli sie inni
producenci silnikdw, tacy jak Pratt & Whitney (P&W) oraz
Allison [6].
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W tym samym czasie General Electric (GE) pracowat nad
alternatywnym systemem. Testowy projekt NASA zaktadat
system $migta ciggnacego ze stosunkowo skomplikowang
przektadnia. GE36 zastosowat system pchajacy, bezprzektad-
niowy, sktadajacy sie z dwdch $migiet o przeciwbieznym
obrocie, wyprzedzajac tym samym badania NASA.

Silnik nazwano unducted fan (UDF), podkreslajac jego
pokrewienstwo z silnikami wentylatorowymi. W roku 1986
odbyt swéj pierwszy lot testowy na Boeingu 727 [7].

P&W i Allison podjety sie dalszego rozwoiju silnika opra-
cowywanego wraz z NASA, w efekcie czego powstat silnik
PW-Allison 578-DX. Najwieksza jego wada w ujeciu eks-
ploatacji byta obecnos¢ przektadni, przez co nie cieszyt sie
takim zainteresowaniem jak silnik produkcji GE, jednak
doczekat sie lotu na samolocie McDonnell Douglas MD-80
w 1987r.

Wszystkie silniki wchodzace w sktad ATP dowiodty pod-
czas lotow testowych, ze przewidywane przez NASA w latach
70. oszczednosci na paliwie rzedu 20-30% s3 osiggalne.
Amerykanskie media zaczety méwic o nadchodzacej rewo-
lucji w komercyjnym transporcie lotniczym. ,New York Times”
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Ryc. 3. Silnik PW-Allison 578-DX podczas testéw na samolocie MD-80 (Zrédto: [8])

zapowiadat ,powrdét $Smigiet”, a ,Washington Post” ogtosit,
ze ,silniki turbosmigtowe wracaja” [9]. Plany byty rozlegte,
silniki miaty znalez¢ sie w najnowszych samolotach pasa-
zerskich, a nawet zastgpic¢ aktualnie zainstalowane silniki
turbowentylatorowe w starszych modelach.

W 1986 r. kraje OPEC, zwtaszcza Arabia Saudyjska,
zwiekszyty produkcje ropy, co doprowadzito do zatamania
cen. Cena ropy, ktéraw 1970 r. wynosita ok. 3,30 dolara za
barytke, spadta z okoto 38 dolaréw w 1980 r. do ponizej 15
dolaréw za barytke w potowie 1986 r. Koszty wprowadzenia
nowej technologii propfanéw wyceniono na wyzsze niz
koszt dalszego wykorzystywania samolotéw napedzanych
silnikami turbowentylatorowymi, przez co nie zostaty one
zaimplementowane, a zainteresowanie projektem zma-
lato. Niemniej opracowane w czasie jego trwania innowacje
i rozwigzania przyczynity sie w duzej mierze do zmniej-
szenia hatasu, poprawy wydajnosci oraz rozwoju materia-
téw do produkcji topat. Osrodek badawczy NASA, Lewis

Ryc. 4. Wykres cen barytki ropy w Stanach Zjednoczonych
w latach 1970-1995 (Zrédto: [11])
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oraz cztonkowie ATP otrzymali w 1987 r. nagrode Colliera
- przyznawana w Ameryce kazdego roku (od 114 lat) za
najwieksze osiggniecia w lotnictwie lub astronautyce. Jest
to najbardziej prestizowe wyrdznienie w tej kategorii.

Rozwdéj technologii

Propfany, mimo ze nie zostaty wprowadzone na szerokg
skale, rzucity nowe Swiatto na wiele aspektéw budowy ele-
mentow silnikow. Podczas badan nad GE36 General Electric
zyskato ogromne doswiadczenie w produkcji kompozy-
towych topat. Wtékno weglowe pozwalato na tworzenie
wiekszych, I1zejszych i bardziej aerodynamicznych topat od
tradycyjnych tytanowych [12].

Wiedze te wykorzystano przy budowie silnika GE90,
ktory dzieki zastosowaniu kompozytowych topat, stat sie
jednym z najlepszych silnikéw produkowanych przez GE.
Rekordowy na tamte czasy rozmiar wentylatora i zasto-
sowanie topat o bardzo ztozonej geometrii pozwolity na
osiggniecie najwyzszej dotad wartosci ciggu i znaczace ogra-
niczenie hatasu. GE90 jest wcigz stosowany w samolotach
Boeing 777, doczekat sie takze wielu wariantéw i byt bazg
do stworzenia silnikéw General Electric GEnx i GE9X.

Propfany nie zostaty catkowicie zapomniane, co potwier-
dzaja wspotczesne projekty, takie jak np. CFM International
RISE, przy budowie ktérego przemyslane zostaty na nowo
niektére aspekty dotychczasowych propfanéw. W przeci-
wienstwie do dwadch przeciwbieznych wiencéw topat w RISE
zastosowano obrotowy wieniec w potaczeniu z nierucho-
mymi statorami.
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Ryc. 5. topata wentylatora GE90-115B w Muzeum Sztuki
Nowoczesnej w Nowym Jorku (Zrédto: [11])

Podsumowanie

Najwiekszym wrogiem propfanéw okazata sie opinia
publiczna. Po wprowadzeniu silnikdw wentylatorowych
$migta zaczeto okreslac jako archaiczne. Ponadto, cho¢
oferujg oszczednos$¢ paliwa, wytwarzany przez nie hatas
pozostaje wyzwaniem. Dzi$ propfany sa ciekawostka tech-
nologiczna i choc¢ nie zdominowaty nieba, doprowadzity do
rozwoju w dziedzinie kompozytéw i poprawy aerodynamiki
topat. W kontekscie rosnacej presji na redukcje emisji i zuzy-
cia paliwa moga jeszcze odegrac istotng role w przysztosci
lotnictwa cywilnego.
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