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(54) TURBOPROPELLERTRIEBWERK

(57) Die Erfindung betrifft ein Turbopropeller-
triebwerk (1) mit zumindest einem drehbar
auf einer Welle (11) angeordneten Verdich-
ter (2) zum Verdichten von iber Lufteinlas-
se (7) angesaugter Luft, zumindest einer 4
Brennkammer (5) zum Ziinden und Ver- AT s
brennen der mit einem (ber Einspritzdisen
(6) zugefiihrten Brennstoff vermischten
verdichteten Luft, mit zumindest einem a5
Auspuff (10) zum AusstoRen der bei der S z ==
Verbrennung gebildeten Abgase, und mit 'C'—' 7 ]
einem Propeller (4) mit mehreren auf einer
drehbaren Welle (13) angeordneten Pro-
pellerbléttern (14) . Zur Verbesserung des M
Propellertriebwerks (1) ist vorgesehen,
dass die Brennkammer (5) mit Bohrungen /
(27) oder dgl. zur Zufiihrung der verdichte- 1
ten Luft zumindest teilweise im hohl aus- l
gebildeten Propellerblatt (14) angeordnet
ist, und dass jeder Auspuff (10) am Propel-
lerblatt (14) durch eine Auslassdiise (20),
beispielsweise eine Laval-Diise, gebildet
ist, so dass die Drehbewegung des Propel-
lers direkt durch die Verbrennung und den
AusstoB des Luft/Brennstoffgemisches
durch die Auslassdiisen (20) an jedem hohi
ausgebildeten Propellerblatt (14) verur-
sacht wird.
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Zusammenfassung:

Die Erfindung betrifft ein Turbopropellertriebwerk (1) mit zu-
mindest einem drehbar auf einer Welle (11) angeordneten Verdich-
ter (2) zum Verdichten von lber Lufteinl&dsse (7) angesaugter
Luft, zumindest einer Brennkammer (5) zum Zinden und Verbrennen
der mit einem iiber Einspritzdiisen (6) zugefiihrten Brennstoff
vermischten verdichteten Luft, mit zumindest einem Auspuff (10)
zum AusstoBen der bei der Verbrennung gebildeten Abgase, und mit
einem Propeller (4) mit mehreren auf einer drehbaren Welle (13)
angeordneten Propellerblidttern (14). Zur Verbesserung des Pro-
pellertriebwerks (1) ist vorgesehen, dass die Brennkammer (5)
mit Bohrungen (27) oder dgl. zur Zufiihrung der verdichteten Luft
zumindest teilweise im hohl ausgebildeten Propellerblatt (14)
angeordnet ist, und dass jeder Auspuff (10) am Propellerblatt
(14) durch eine Auslassdiise (20), beispielsweise eine Laval-
Diise, gebildet ist, so dass die Drehbewegung des Propellers di-
rekt durch die Verbrennung und den AusstoB des Luft/Brennstoff-
gemisches durch die Auslassdiisen (20) an jedem hohl ausgebilde-
ten Propellerblatt (14) verursacht wird.

(Fig. 3)
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Die Erfindung betrifft ein Turbopropelleftriebwerk mit zumindest
einem drehbar auf einer Welle angeordneten Verdichter zum Ver-
dichten von tiber Lufteinlidsse angesaugter Luft, zumindest einer
Brennkammer zum Ziinden und Verbrennen der mit einem iiber Ein-
spritzdiisen zugefiihrten Brennstoff vermischten verdichteten
Luft, mit zumindest einem Auspuff zum AusstoBen der bei der Ver-
brennung gebildeten Gase, und mit einem Propeller mit mehreren
auf einer drehbaren Welle angeordneten Propellerblittern, wobei
die Welle des Propellers iiber ein Getriebe mit der Welle des zu-
mindest einen Verdichters verbunden ist und zumindest ein Pro-

pellerblatt zur Fihrung der Gase hohl ausgebildet ist mit daran
angeordnetem Auspuff.

Das gegenstdndliche Triebwerk ist insbesondere fiir Flichen-, Ro-
tor- oder sogenannte VIOL (Vertical Take-off and Landing)-Luft-
fahrzeuge aber auch fiir andere Fahrzeuge, welche mit einem Pro-
peller in Bewegung versetzt werden sollen, anwendbar.

Obgleich das Turbopropellertriebwerk gemdf der vorliegenden Be-
schreibung haupts&chlich als Antrieb fiir Flugzeuge beschrieben
wird, ist eine Anwendung auch fiir Wasserfahrzeuge denkbar. Dabei
kann das Turbopropellertriebwerk sowohl iiber Wasser als auch un-
ter Wasser angeordnet sein.

Der Antrieb eines Propellers, insbesondere fiir Flugzeuge kleine-
rer Bauart, erfolgte frither mit Kolbenmotoren. Dabei wurde die
Linearbewegung des Kolbens auf eine Drehbewegung des Propellers
umgesetzt. Beim Turbopropellertriebwerk wird der Propeller im
Gegensatz zu einem Kolbenmotor durch eine Turbine angetrieben.
Diese Antriebsart wird auch als Turboprop bezeichnet. Turbopro-
pellertriebwerke bestehen aus einer Gasturbine, die als Wellen-
triebwerk einen Propeller liber ein Getriebe antreibt. Der Schub
wird nahezu ausschlieBlich vom Propeller erzeugt, auf den die
erzeugte Energie der Turbine ibertragen wird. Um den Schub zu
erzeugen, werden vom Propeller sehr grofe Luftmengen angesaugt
und beschleunigt. Die Gasturbine saugt Luft ein, die in einem
axialen oder radialen ein- oder mehrstufigen Kompressor verdich-
tet wird. AnschlieBend gelangt die verdichtete Luft in die
Brennkammer, wo sie mit dem Treibstoff vermischt und verbrannt

wird und sich dabei stark ausdehnt. Das energiereiche Gasgemisch
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strémt durch die meist axial aufgebaute und ein- oder mehrstufi-
ge Turbine und wird dabei entspannt. Die auf die Turbine iber-

tragene Energie treibt iber eine Welle den Verdichter und Ulber
ein allfdlliges Getriebe den Propeller an. Die Abgase werden
Uber einen entsprechenden Auspuff ausgestofien.

Gegeniliber Antrieben mit Kolbenmotoren haben Propellerturbinen
den Vorteil eines geringeren Gewichts bei gleicher Leistung,
eine kleinere Stirnfldche und eine hdohere Maximalleistung pro
Triebwerk.

Nachteilig bei Turbopropellertriebwerken sind die hohen Drehzah-
len und die extremen Temperaturen, so dass zur Kihlung der hei-
fen Teile des Triebwerks, der so genannten ,Hot Section“, MaR-
nahmen erforderlich sind, welche die Komplexit&t des Triebwerks
und auch dessen Gewicht erhéhen. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, dass die rotierende Turbine des Triebwerks besonders ge-
nau und aus teuren Materialien gefertigt sein muss, da warmebe-
dingte Ausdehnungen nur in sehr geringen Bereichen zul&dssig
sind. Da die gesamte Antriebsenergie iiber die Welle des Trieb-
werks und somit iiber das allfdllige Getriebe zum Herabsetzen der
Drehzahl des Propellers iibertragen werden muss, sind die Welle
und das Getriebe entsprechend groB zu dimensionieren. Dies fihrt
wieder zu einem héheren Gewicht und auch zu héheren Kosten fir
das Triebwerk. '

Turbopropellertriebwerke sind beispielsweise in der US 4 815 273
und der US 4 817 382 A sowie der US 6 928 822 B2 beschrieben.

Zur Vermeidung der Nachteile von Turbopropellertriebwerken wur-
den verschiedene Konstruktionen entwickelt, welche sich in der
Praxis jedoch nicht bewd&hrt haben.

Beispielsweise beschreibt die US 3 930 625 A einen Antrieb fir
einen Hubschrauber, wobei mittels Dampf, der lber die Rotorblat-
ter nach auBen gestrahlt wird, dieser in Bewegung versetzt wird.
Der Dampf wird durch Erhitzen von Wasser in einem Boiler erzeugt
und dann entsprechend in die hohl ausgebildeten Rotorblatter ge-
leitet. Uber Drosselelemente kann der Einlass des Dampfs in die
Rotorblatter geregelt werden. Das im Rotor entstehende Kondens-
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wasser wird wieder in den Wasserbehdlter rickgefiihrt. Die Kon-
struktion ist besonders aufwendig und fiir den Antrieb von Flug-
zeugen nicht anwendbar.

Aus der WO 84/03480 Al ist ebenfalls ein Antrieb eines Hub-
schraubers bekannt, bei dem die Abluft einer Turbine Uber die
Rotorblatter nach auBen geleitet wird. Die Verbrennung des
Treibstoff/Luftgemisches erfolgt in herkdmmlicher Weise in einer
entsprechenden Brennkammer. Dabei wird die ganze rotierende Ein-
heit wegen der heiRen Gase stark erhitzt. Auch diese Konstrukti-
on ist relativ aufwendig und fiir den Antrieb eines Flugzeugs
nicht geeignet.

Turbopropellertriebwerke, bei denen zumindest eine Brennkammer
in zumindest einem hohl ausgebildeten Propellerblatt angeordnet
ist, sind aus einigen Dokumenten bereits bekannt. Durchsetzen
konnten sich derartige Antriebe jedoch nicht, da vermutlich kei-
ne akzeptablen Wirkungsgrade erzielt werden konnten.

Beispielsweise beschreibt die GB 227 151 A ein Propellertrieb-
werk, bei dem die hohl ausgebildeten Propellerblatter als Brenn-
kammer dienen. Das dabei erzielte Ubersetzungsverhdltnis des Ge-
triebes sowie die Geometrie der Brennkammer und Ausldsse léasst
jedoch keinen akzeptablen Wirkungsgrad zu, da keine verniinftige
Ausstromungsgeschwindigkeit erzielt werden kann.

Die US 2 490 623 Al zeigt eine andere Konstruktion eines Propel-
lertriebwerks, bei dem jedoch ebenfalls keine Verdichtung er-
zielt werden kann, die ausreichen wirde, um eine brauchbare Ver-
brennung zustande zu bringen und das Triebwerk mit einem akzep-

tablen Wirkungsgrad betreiben zu k&nnen.

Die US 2 508 673 Al zeigt eine weitere Konstruktion eines Pro-
pellertriebwerks mit hohl ausgebildeten Propellerblittern, wel-
che als Brennkammern dienen, welche ebenfalls nicht in der Lage
wdre, die gewlinschten Verdichtungsgrade und somit einen akzepta-
blen Wirkungsgrad zu erreichen. Zusatzlich wiirden die hohlen
Propellerblatter ohne spezieller Brenn- und Abschirmkammer der
Temperatur der Flammen nicht standhalten kénnen.

s
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Das Triebwerk gemidB der US 2 612 021 A zeigt einen rotierenden
Ventilverdichter, der aufgrund der in der Praxis geforderten ho-
hen Drehzahlen nicht lauffdhig wéare.

SchlieBlich zeigt die GB 614 676 A ein Propellertriebwerk mit
relativ langen und diinnen Rohrleitungen, iiber welche der notwen-
dige Luftdurchsatz nicht zu bewerkstelligen wdre.

Sdmtlichen Dokumenten des Standes der Technik ist gemeinsam,
dass die Konstruktion der Auspuffe zum Ausstofen der bei der
Verbrennung in den Propellerbldttern gebildeten Gase keine ver-
ninftige thermodynamische Energieumsetzung und Abstrdmungsge-
schwindigkeit zulassen.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist daher die Schaffung eines
oben genannten Turbopropellertriebwerks, welches moglichst ein-
fach aufgebaut ist und einen hohen Wirkungsgrad aufweist. Nach-
teile bekannter Turbopropellertriebwerke sollen vermieden oder
zumindest reduziert werden.

Gelést wird die erfindungsgemdfe Aufgabe durch ein oben genann-
tes Turbopropellertriebwerk, wobei die Brennkammer mit Bohrungen
oder dgl. zur Zufiihrung der verdichteten Luft zumindest teilwei-
se im hohl ausgebildeten Propellerblatt angeordnet ist, und je-
der Auspuff am Propellerblatt durch eine Auslassdiise gebildet
ist, so dass die Drehbewegung des Propellers direkt durch die
Verbrennung und den AusstoB des Luft/Brennstoffgemisches durch
die Auslassdiisen an jedem hohl ausgebildeten Propellerblatt ver-
ursacht wird. Das erfindungsgemdfie Triebwerk zeichnet sich da-
durch aus, dass die Brennkammern zumindest teilweise in die Pro-
pellerblatter verlegt werden. Prinzipiell braucht nur ein Pro-
pellerblatt des Propellers hohl ausgefiihrt sein und als Brenn-
kammer dienen. Aufgrund der Asymmetrie wiirde gegeniiber dieses
einzelnen Propellerblatts ein entsprechendes Gegengewicht ange-
ordnet. Bevorzugt sind jedoch Ausfiihrungsformen, wo zumindest
zwel gegeniiberliegende Propellerblatter hohl ausgebildet sind
und als Brennkammern des Triebwerks fungieren bzw. alle Propel-
lerblatter des Propellers als Brennkammern ausgebildet sind.
Uber die Bohrungen oder dgl. in der Brennkammer strdmt die ver-

dichtete Luft in die Brennkammer und fihrt der Flamme den not-




wendigen Sauerstoff zu und kiihlt gleichzeitig die Brennkammer.
Die in die Brennkammer einstrémende Luft halt dabei die Flamme
in der.Brennkammer in ihrer Position und hilt die Hitze von der
Brennkammer fern. Die Brennkammer wird so dimensioniert, dass
die Verbrennung in allen Lastzustdnden vor Austritt aus der Aus-
lassdiise abgeschlossen ist, resultierend in einem hohen Aus-
brand-Wirkungsgrad. Anstelle von Bohrungen kénnen auch Schlitze
oder Diisen oder Ahnliches in der Brennkammer angeordnet sein. An
der Blattwurzel der Propellerblétter kénnen entsprechend gestal-
tete Fiihrungsschaufeln auch zu einer weiteren Verdichtung der
Luft, bevor diese mit dem Brennstoff vermengt wird, eingesetzt
werden. Die erfindungsgemdBe Konstruktion zeichnet sich dadurch
aus, dass zumindest ein Teil, die so genannte ,Hot Section™ des
Triebwerks, vorzugsweise die gesamte ,Hot Section™ des Trieb-
werks in die Propellerblitter des Propellers verlagert wird.
Nachdem der Propeller wdhrend des Betriebs stdndig mit Luft um-
strémt wird, wird somit automatisch eine Kiihlung der heifen Tei-
le des Triebwerks erzielt, ohne dass défﬁr zusdtzliche MaBnahmen
notwendig sind. Dadurch kénnen Kosten und Gewicht eingespart
werden. Bei der erfindungsgemidBen Konstruktion wird die im Ver-
dichter vorverdichtete Luft in die hohl ausgebildeten Propeller-
blitter geleitet und durch die Fliehkrdfte noch weiter verdich-
tet, bevor der Brennstoff liber die Einspritzdiisen beigemengt und
schlieBlich geziindet und verbrannt wird. Die bei der Verbrennung
stattfindende Energieumwandlung beschleunigt die Gase, bis diese
aus den Luftausl&dssen ausgestoBen werden, wodurch ein Drehmoment
auf den Propeller wirkt. Der Vortrieb wird hauptsédchlich durch
die Geometrie und den Anstellwinkel der Propellerblédtter be-
wirkt. Die Rotation des Propellers ibertrdgt sich hier entgegen-
gesetzt dem Kraftfluss bei herkdmmlichen Turbopropellertriebwer-
ken vom Propeller auf den Verdichter, so dass diesem ein Teil
der Energie zur Verdichtung weiterer angesaugter Luft zugefihrt
werden kann. Weiters ist fir die vorliegende Erfindung wesent-
lich, dass jeder Auspuff am Propellerblatt durch eine Auslassdi-
se gebildet ist. Durch eine derartige Auslassdiise wird der Gas-
strom stark beschleunigt und der thermodynamische Druck beim Ab-
stromen abgebaut, wodurch der Gesamtwirkungsgrad stark verbes-
sert wird.

Vorteilhafterweise sind die Auslassdiisen als so genannte Laval-
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Disen ausgebildet, deren Querschnitt sich verengt und bis zum
Gasaustritt wieder aufweitet, wodurch bei einem durchstrdmenden,
erhitzten Gas die innere thermodynamische Energie so umgesetzt
wird, dass dieses Gas zum Zweck des RiickstoBes stark beschleu-
nigt werden kann, ohne dass es zu starken Verlusten kommt. Abge-
sehen von derartigen Laval-Diisen sind auch andere Diisen gleicher
Funktionsart und -eigenschaften verwendbar.

Die vorliegende Konstruktion ist besonders kostengiinstig aufbau-
bar und vielseitig fiir verschiedenste Arten von Fahrzeugen an-
wendbar. Auch an den Brennstoff werden keine besonderen Anforde-
rungen gestellt, so dass auch billigere Treibstoffe verwendet
werden kodnnen und trotzdem eine erhdhte Flugsicherheit geboten
wird. Dadurch, dass die Lagerungen der Wellen und rotierenden
Teile auBerhalb der heiBen Teile des Triebwerks, der so genann-
ten ,Hot Section“, stattfindet, ist auch die Schmierung dieser
Lagerungen weniger kritisch und eine thermische Lagerbelastung
geringer.

Dadurch, dass die herkdémmlichen rotierenden Teile der Turbine
wegfallen, kann das Triebwerk gemdf der vorliegenden Beschrei-
bung kostengiinstiger und leichter hergestellt werden. Die libli-
cherweise sehr pridzise und somit teuer hergestellten Treibréder
der Turbine sind nicht unbedingt erforderlich, weshalb die Kos-
ten noch weiter gesenkt werden koénnen. Das gegenstandliche
Triebwerk zeichnet sich zudem dadurch aus, dass weniger bewegli-
che Teile vorgesehen sind und weniger Toleranzprobleme auftre-
ten. Die Bedienung eines solchen Triebwerks kann lber eine Ein-
oder Drei-Hebelsteuerung erfolgen, so dass ein Umstieg den Pilo-
ten und Anwendern keine Probleme bereitet.

Aufgrund der standigen Kithlung der Brennkammern ist es auch még-
lich, das Triebwerk kurzfristig mit hoherer Leistung zu betrei-
ben, da die dabei auftretenden thermischen Belastungen nicht
gleich zum Betrieb an oder idber der Belastungsgrenze fiihren.

Dies kann in Notsituationen von erheblicher Bedeutung sein.

Dadurch, dass sich die Brennkammern im Sichtbereich der Piloten
befinden, kann eine Kontrolle des Startes und Laufes liber den

Auslass der Abgase am Ende der Propellerblatter erfolgen. So ge-




nannte Hotstarts wiirden durch sichtbaren Ausstof von Flammen an
den Luftausldssen sofort erkannt. Dariiber hinaus sind derartige
Hotstarts beim gegenstédndlichen Triebwerk nahezu ausgeschlossen,
da durch mehrere Umdrehungen des Propellers nur mit Luftdurch-
satz ohne Brennstoff das Triebwerk bereits komplett entliftet
ist. Unverbrannter Brennstoff wiirde durch die Schwerkraft und
die Zentrifugalkraft austreten, wenn das Propellerblatt entspre-
chend bewegt wird.

Dadurch, dass der als Brennkammer ausgebildete Propeller wdhrend
des Betriebs erwdrmt wird, sind auch keine MaBnahmen, welche ein
Vereisen des Propellers verhindern, zu setzen. Dies bringt wie-
derum Kostenersparnis und Gewichtsersparnis sowie erhohte Si-
cherheit mit sich. Aber auch andere Komponenten des mit dem
Triebwerk angetriebenen Fahrzeugs, wie z.B. der Rumpf und die
Windschutzscheibe sowie innenliegende Tragflachenteile, werden

durch die heiBfen Abgase teilweise vor einer Vereisung geschiitzt.

Dadurch, dass vorteilhafterweise die gesamte ,Hot Section" des
Triebwerks auBenliegend angeordnet ist, wird der Austausch bzw.
die Wartung dieser Teile erleichtert. Im Gegensatz dazu mussten
bei herkémmlichen Triebwerken zeit- und kostenaufwendige Schrit-
te zum Ausbau der ,Hot Section“ der Triebwerke unternommen wer-
den.

Die innen liegenden Teile des gegenstdndlichen Triebwerks werden
gegeniiber herkoémmlichen Bauweisen nicht stark erwdarmt, so dass
die Brandgefahr des Triebwerks reduziert werden kann. Dadurch
kénnen herkémmliche MaBnahmen, welche eine Brandgefahr bei her-

kémmlichen Triebwerken anzeigen und bzw. oder verhindern, ent-
fallen.

Jedes hohl ausgebildete Propellerblatt ist vorzugsweise aus Me-

tall, beispielsweise Stahl bzw. einer entsprechenden Stahllegie-
rung gebildet. Aber auch Kunststoff-Verbundmaterialien mit ent-

sprechenden Eigenschaften sind theoretisch einsetzbar.

Von Vorteil ist weiters, wenn die Auslassdiisen beweglich ange-
ordnet sind. So kann die Abstrdmrichtung an die jeweiligen Be-

triebsbedingungen angepasst und somit ein optimaler Wirkungsgrad
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erzielt werden.

Dabei sind die beweglich angeordneten Auslassdiisen mit einer
Verstelleinrichtung, wie z.B. Servomotoren oder piezoelektrische
Antriebe, und einer Steuerungseinrichtung verbunden.

Weitere Vorteile werden dadurch erzielt, dass der Querschnitt
der Auslassdiisen verstellbar ist. Dadurch kann der Durchsatz an
Gasen eingestellt und an die jeweiligen Betriebsbedingungen op-
timal angepasst werden. Weiters kann die Geometrie der Auslass-
diisen verstellbar sein.

Gemdfy einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass
das Propellerblatt des Turbopropellertriebwerks in Langsrichtung
mehrteilig ausgebildet ist, und dass das &duBere Segment des Pro-
pellerblatts um die Ladngsachse drehbar ausgebildet ist. Dadurch
kann der Anstellwinkel des &duBReren Teils des Propellerblatts
noch besser angepasst werden. Zur Verstellung des &duBeren Teils
des Propellerblatts konnen entsprechende Servomotoren, welche

mit einer Steuerungseinrichtung verbunden sind, vorgesehen sein.

Um die volle Lénge des Propellerblattes als Brennkammer aus-
zunitzen, wdre es von Vorteil, wenn die Auslassdiise jedes hohl
ausgebildeten Propellerblattes am freien Ende des Propellerblat-
tes angeordnet ist. Da am freien Ende die hochsten Umfangsge-
schwindigkeiten auftreten, ist es jedoch von Vorteil, wenn die
Auslassdiisen nicht am freien Ende, sondern im Bereich der &uBe-
ren Halfte der Lange des Propellerblatts angeordnet ist.

Vorteilhafterweise sind in den hohl ausgebildeten Propellerblat-
tern Elemente zum Leiten der Gase vorgesehen, um die Gase in den
hohl ausgebildeten Propellerbldttern strdmungstechnisch optimal
fihren zu konnen. Derartige Leitelemente k&nnen einerseits zum
Umlenken der Gase eingesetzt werden aber auch zum gezielten Kiih-
len der Strukturen.

Gemaf einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Brennkammer
in jedem hohl ausgebildeten Propellerblatt als Umkehrbrennkammer
ausgebildet. Dadurch wird die aktive Brennldnge grdBer, und die

Abstrémung findet nicht am freien Ende des Propellerblatts



LE ] [ 2 ] *se® 00
[ ] [ 2

[ XXX ]
csse
(XXX ]
so0 e

L d L 4
L L X 4 *
oo (24 e ve L4

statt.

Um eine hohe Stabilitat der Propellerblatter bei gleichzeitig
geringen Materialdicken und somit niedrigerem Gewicht zu erzie-
len, koénnen in den hohl ausgebildeten Propellerbldttern Stitz-
elemente zur Verstdrkung angeordnet sein. Bei entsprechender An-
ordnung der Stiitzelemente kénnen diese gleichzeitig zur Stro- -
mungsfihrung und Stabilisierung eingesetzt werden.

Vorteilhafterweise ist die Propellerwelle liber ein Getriebe mit
einer Ubersetzung von mindestens 1:10 mit der Welle des zumin-
dest einen Verdichters des Triebwerks verbunden. Erst durch der-
artige Ubersetzungsverhiltnisse kénnen die notwendigen Drehzah-
len und damit Verdichtungswerte flir einen akzeptablen Wirkungs-
grad erzielt werden.

Dabei kann das Getriebe beispielsweise durch ein mehrstufiges
Zahnradgetriebe, Planetengetriebe oder ein Zykloidengetriebe ge-
bildet sein. Das Getriebe kann auch durch mehrere parallel ge-
schaltete mehrstufige kleinere Einzelgetriebe gebildet sein, die
durch gegeniiberliegende Anordnung oder im Dreieck die Biegebe-
lastungen der Welle kompensieren. Weitere Ausfihrungsformen des
Getriebes koénnen durch eine elektrische Zwischenstufe mit ver-
schieden hoch drehenden Generatoren und Motoren oder durch ein
hydraulisches Stromungsgetriebe gebildet werden.

Die Einspritzdiisen zur Einbringung des Brennstoffs in die Brenn-
kammer sind vorteilhafterweise in der Brennkammer der hohl aus-
gefihrten Propellerblatter angeordnet. Die Einspritzdiisen kdénnen
durch Zerstduber, Hakenrohre etc. realisiert werden.

Alternativ dazu kénnen auch auRerhalb der hohl ausgefiihrten Pro-
pellerbldtter Brennkammern und in diesen die Einspritzdiisen an-
geordnet sein. Bei einer derartigen Ausfihrungsform wiirden die
in den Propellerbldttern angeordneten Brennkammern zu einem
Nachbrennen herangezogen werden. Nachteilig dabei ist jedoch,
dass zumindest ein Teil der ,Hot Section™ des Triebwerks wieder-
um innenliegend angeordnet ist.

Der Brennstoff kann zu den Einspritzdiisen tber Zuleitungen, wel-
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che beispielsweise durch eine hohl ausgebildete Welle gefiihrt
werden, transportiert werden. Ebenso ist es moglich, dass auf

der Welle eine Pumpe zur Fdérderung des Brennstoffs angeordnet
ist.

Die hohl ausgefiihrten Propellerblatter werden in an sich bekann-
ter Weise zur Verstellung des Anstellwinkels um ihre L&angsachse
verdrehbar angeordnet.

Dabei kann diese verdrehbare Anordnung lber einen mechanischen
oder elektrischen Drehzahlregler bzw. ,Governor"“, wie nach dem
Stand der Technik iiblich, erfolgen.

Gemdf einem weiteren Merkmal der Erfindung wird der Verdichter
durch Axial- oder Radialverdichter mit einer Verdichtung von
mindestens 1:3 gebildet. Zus&dtzlich kénnen axiale oder radiale
Vorverdichter anordnet werden.

Eine Verbesserung der Strémungsverhdltnisse und eine Larmreduk-
tion kann dadurch erzielt werden, dass um den Propeller eine zy-
linderférmige Ummantelung angeordnet ist. Somit wird der Propel-
ler von einem strémungsleitenden Zylinder umgeben, wodurch sich
die Gerduschentwicklung reduziert und die Strdmungsfihrung ver-
bessert wird. Die Ummantelung wird mit umstrdmten Stegen am
Triebwerk befestigt. Fiir eine méglichst hohe Larmreduktion sol-
len bei optimiertem Wirkungsgrad die Gase mdglichst hoch ver-
dichtet werden und ein méglichst hoher Luftdurchsatz bei niedri-
ger Abstrémgeschwindigkeit erreicht werden.

Zusidtzlich kénnen an der Ummantelung vor und bzw. oder hinter
dem Propeller Leitschaufeln zur Stabilisierung und Orientierung
der Strdomung angeordnet sein.

GemdB einem weiteren Merkmal der Erfindung kann ein zweiter Pro-
peller mit mehreren auf einer drehbaren Welle angeordneten Pro-
pellerblittern vorgesehen sein, wobei eine Brennkammer in zumin-
dest einem hohl ausgebildeten Propellerblatt des zweiten Propel-
lers angeordnet ist, wobei der Auspuff durch zumindest eine Aus-
lassdise am hohl ausgebildeten Propellerblatt gebildet ist und
die Drehrichtung des zweiten Propellers entgegengesetzt zur
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Drehrichtung des ersten Propellers ist, wobei die Welle des
zweiten Propellers iliber ein Getriebe mit der Welle des ersten
Propellers verbunden ist. Durch zwei Uber ein Getriebe verbunde-
ne gegenlaufige Propeller, kann der Reaktionsgrad der Propeller-
stufe und damit der Wirkungsgrad der Umsetzung der mechanischen
Leistung auf die Luftstrdmung erhéht werden. Die beiden Propel-
ler kénnen eine gemeinsame Drehachse oder verschiedene in einem
bestimmten Winkel zueinander angeordnete Drehachsen besitzen.

Jeder Propeller kann zwischen den hohl ausgebildeten und als
Brennkammern fungierenden Propellerbldttern auch Zwischenblédtter
aufweisen, die zu einer Verbesserung des Vortriebs beitragen.

Um das Triebwerk vor Verschmutzung zu schitzen, kénnen vor den

Lufteinldssen entsprechende Filter, Gitter oder dgl. angeordnet
sein.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der beiliegen-
den Figuren, welche Ausfihrungsformen der Erfindung zeigen, na-
her erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1 eine schematische, teilweise geschnittene Seitenansicht
eines herkémmlichen Turbopropellertriebwerks;

Fig. 2 eine Ansicht auf das Triebwerk gemdaB Fig. 1 von vorne;

Fig. 3 eine schematische, teilweise geschnittene Seitenansicht
einer Ausfiihrungsform eines erfindungsgemdRlen Turbopro-
pellertriebwerks;

Fig. 4 eine Ansicht auf das Triebwerk gemdf Fig. 3 von vorne;

Fig. 5 einen Schnitt durch den Propeller gemdBR Fig. 4 entlang
der Schnittlinie V-V in einer abgewandelten Form;

Fig. 6 eine schematische, teilweise geschnittene Seitenansicht
eines Teils einer weiteren Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemdfien Triebwerks;

Fig. 7 eine schematische, teilweise geschnittene Seitenansicht
eines Teils einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemdfien Triebwerks;

Fig. 8 einen Schnitt durch einen Teil eines hohl ausgefiihrten
Propellerblatts mit darin angeordneter Brennkammer;

Fig. 9 ein Schnitt durch ein Propellerblatt im Bereich der Aus-

lassdiise mit der Moéglichkeit einer Verstellung der Diisen-
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geometrie; und

Fig. 10 ein schematisches Schnittbild durch eine weitere Ausfih-
rungsform des Turbopropellertriebwerks mit einer Ummante-
lung.

Fig. 1 zeigt eine schematische, teilweise geschnittene Prin-
zipskizze eines herkdmmlichen Turbopropellertriebwerks 1. Stan-
dardmdBig besteht das Triebwerk 1 aus einem Verdichter 2 bzw.
Kompressor und einem Propeller 4, welche von Treibrddern 8 einer
Turbine angetrieben wird. Uber Lufteinlidsse 7 gelangt Frischluft
in den Verdichter 2. Verunreinigungen in der angesaugten Luft
konnen mit Hilfe von Filtern oder Sieben (nicht dargestellt) an
einem Eindringen in das Triebwerk 1 gehindert werden. Dariiber
hinaus kénnen Einrichtungen zur Verhinderung des Vereisens des
Triebwerks 1 angeordnet sein (nicht dargestellt). Im Verdichter
2, der axial, radial oder mehrstufig aufgebaut sein kann, wird
die angesaugte Luft verdichtet bzw. komprimiert. Der Verdichter
2 wird auch als so genannte ,Cold Section“ bezeichnet. Danach
durchlduft die verdichtete Luft zumindest eine Brennkammer 5.
Uber Einspritzdiisen 6 wird Treibstoff zugefiihrt und in der bzw.
den Brennkammer(n) 5 mit dem Luftstrom vermengt. Nach der Zin-
dung erfolgt in der bzw. den Brennkammern 5 die Verbrennung des
Treibstoff/Luftgemisches und dadurch eine Expansion, Erhitzung
und Beschleunigung der Gase. Zur Erzielung eines hohen Wirkungs-
grades ist es wichtig, dass die Verbrennung in der bzw. den
Brennkammer (n) 5 abgeschlossen ist. Die Gase werden dann den
Treibradern 8 zugefiihrt, in denen die Energie aus dem Gasstrom
in Rotationsenergie umgewandelt wird. Dadurch wird die mit den
Treibradern 8 verbundene Welle 9 in Drehung versetzt. Ein Satz
Treibrdder 8 kann aus einer oder mehreren Scheiben bestehen und
radial oder axial ausgefiihrt sein. Uber entsprechend angeordnete
Auspuffe 10 werden die Abgase ausgestoRfen. Da in der bzw. den
Brennkammer (n) 5 und den Treibrddern 8 sowie im Auspuff 10 hohe-
re Temperaturen herrschen, werden diese Komponenten auch ,Hot
Section™ genannt.

Ein Teil der in den Treibréddern 8 gewonnenen Rotationsenergie
wird Uber die Welle 11 in den Verdichter 2 geleitet, welcher die
iber den Lufteinlass 7 nachstrdémende Luft verdichtet. Der Rest
der Rotationsenergie der Treibrdder 8 treibt den Propeller 4 an.
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Die relativ hohe Drehzahl n, der Welle 9, 11 wird durch ein Ge-
triebe 12 auf eine niedrigere Drehzahl n; umgesetzt, so dass die
Abtriebswelle 13 den Propeller 4 mit einer entsprechend niedri-
geren Drehzahl n; antreibt. Der Propeller 4 kann aus zwei oder
mehreren Propellerbldttern 14 bestehen und ist meist als so ge-
nannter ,Constant Speed“-Propeller ausgefiihrt und besitzt einen
mechanischen Drehzahlregler 15. Durch die Rotation der Propel-
lerbldatter 14, welche durch den Anstellwinkel die Luft in die
gewlinschte Richtung beschleunigen und damit den nétigen Vortrieb
herbeifiihren, wird das mit dem Triebwerk 1 ausgestattete Flug-
zeug oder dgl. angetrieben. Der Vortrieb wird durch Verstellung
des Anstellwinkels der Propellerblatter 14 geregelt. Zu diesem
Zweck sind die Propellerblatter 14 im Drehzahlregler 15 bzw.
~Governor™ drehbar gelagert. Je nach bendtigtem Vor- oder Riick-
trieb (Brems- bzw. Reverserbetrieb) wird der Anstellwinkel der
Propellerbldtter 14 iiber den Drehzahlregler 15 verdndert.

Um den Wirkungsgrad moglichst hoch zu halten, wird bei dieser
Art des Triebwerks 1 die Restenergie des Abgasstrahls, welcher
aus dem bzw. den Auspuff (en) 10 abgegeben wird, méglichst gering
gehalten. Um diesen Restschub auszuniitzen, wird der Abgasstrom
in die entgegengesetzte Richtung zur gewlinschten Fortbewegungs-
richtung geleitet. Dieser Anteil trigt jedoch nur minimal zum
Antrieb bei.

Im dargestellten Aggregat 16 befinden sich die restlichen, fir
den Betrieb des Triebwerks 1 notwendigen Komponenten, wie Star-
ter, Generator fir die Stromversorgung, etc. (nicht
dargestellt).

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, umfasst der dargestellte Propel-
ler 4 zwei Propellerbldtter 14. Es konnen prinzipiell beliebig
viele Propellerbldtter 14 angeordnet sein. In der Praxis sind 2,
3 und 4 Propellerblatter am hdufigsten.

Bei herkémmlichen Turbopropellertriebwerken ist die ,Hot Secti-
on"“ und die ,Cold Section“ beliebig umdrehbar, womit dann der
Triebwerks-Luftstrom entgegengesetzt durch das Triebwerk 1
lauft. Ausfiihrungen, die immer den gleichen Grundprinzipien fol-

gen, mit mehreren unabhdngigen, aber strdmungsverkoppelten
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Triebwerkswellen sind auch bekannt.

Bei reinen Strahltriebwerken ohne Wellenabtrieb bildet der oben
beschriebene Restschub den Hauptbestandteil des Vortriebs und
ist daher konstruktiv méglichst hoch zu halten.

Die Fig. 3 und Fig. 4 zeigen eine erste Ausfithrungsform eines
erfindungsgemédBen Turbopropellertriebwerks 1 in schematischer,
teilweise geschnittener Seitendarstellung und in der Ansicht von
vorne. Dabei ist zumindest ein Teil der Propellerblatter 14 des
Propellers 4 hohl ausgebildet und darin zumindest ein Teil der
Brennkammer (n) 5 angeordnet. Die Brennkammer 5 ist durch eine
Konstruktion gebildet, welche die hohen Temperaturen der Ver-
brennung vom Propellerblatt 14 abschirmt. Fir die Zufuhr der
verdichteten Luft sind entsprechende Bohrungen 27 oder dng in
der Brennkammer 5 angeordnet. Die Brennkammer 5 im hohl ausge-
bildeten Propellerblatt wird anhand Fig. 8 noch niher erliutert.
Uber entsprechende Lufteinlisse 7 wird wieder Frischluft ange-
saugt. Als Verdichter 2 kommen alle klassischen Ausfiihrungen in
Frage, die funktional verfiigbar sind. Der Verdichter 2 kann axi-
al, diagonal oder radial sowie ein- oder mehrstufig ausgefiihrt
sein. Auch sind, wie aus dem Stand der Technik bekannt, diverse
Mischformen méglich und hier anwendbar. Nachdem die Luft im Ver-
dichter 2 verdichtet wurde, strémt der Frischgasstrom durch den
Zuleitungskanal 17 weiter in die hohl ausgefiihrten Propeller-
blétter 14 und in die darin angeordnete Brennkammer 5. Die Um-
lenkung der Gase kann mit einfachen Leitschaufeln oder konstruk-
tiv gleich wie ein Radialverdichter ausgefiihrt werden, um eine
weitere Verdichtung herbeizufiihren (nicht dargestellt). Uber die
Uber eine Treibstoffleitung 3 mit dem Tank (nicht dargestellt)
verbundenen Einspritzdisen 6 wird der Treibstoff in die Brenn-
kammer 5 eingespritzt. Die Zindung ist an einer geeigneten Stel-
le angeordnet und vorzugsweise ebenfalls in den Propellerblat-
tern 14 integriert. Die Brennkammer 5 ist im hohl ausgebildeten-
Propellerblatt 14 angeordnet und weist eine fiir den verbrennen-

den Gasstrom maBgeblichen Querschnitt auf.

Die Verbrennung kann in den Propellerblittern 14 linear nach au-
fen gerichtet ohne starke Verwirbelungen und Umlenkungen wie bei
Umlenkbrennkammern und platzbedingt gefalteten Brennkammern er-
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folgen. Durch die tiblichen grofen Dimensionen eines Propeller-
blattes 14 hat die Verbrennung ausreichend Zeit um einen guten
Ausbrand-Wirkungsgrad zu erreichen. Im Bereich der &uBeren Half-
te der Lange der Propellerbldtter 14 wird die radiale Gasstré-
mung in entsprechenden Auslassdiisen 20 gerichtet. Dabei k&nnen
zur Umlenkung der Gasstrémung Luftleitelemente 19 vorgesehen
sein. Durch die entsprechend angeordneten Auslassdiisen 20 wird
der Abgasstrom in die gewilinschte tangentiale Richtung gezwungen
und es entsteht einerseits eine Komponente fiir ein starkes Dreh-
moment zum Rotationsantrieb des Propellers 4 und Triebwerks 1
und zweitens auch eine definierbare Komponente fiir einen Vor-
trieb. Der restliche Vortrieb des Triebwerks 1 findet durch die
um die Abtriebswelle 13 rotierenden Propellerbl&dtter 14 des Pro-
pellers 4 statt, welche im entsprechenden Anstellwinkel im Dreh-
zahlregler 15 gelagert sind.

Die sonstigen, zum Betrieb des Triebwerks 1 notwendigen Kompo-
nenten sind wiederum im Aggregat 16 zusammengefasst. Dazu gehd-
ren Komponenten, welche das Starten, den Betrieb und die Uberwa-
chung des Triebwerks 1 sicherstellen. Auch der Generator fiir
eine weitere Stromversorgung und ein Frischgas-Nutzluftablass
(sbleedair™) aus dem komprimierten und damit schon vorgewidrmten
Luftstrom sind moéglich.

Beim erfindungsgemdfen Triebwerk 1 findet die Umwandlung der
heiflen Gase in Rotationsenergie auf sehr einfache und effektive
Weise statt. Dabei gibt es im Gegensatz zu iiblichen Triebwerken
mit extremer Passgenauigkeit und den evidenten Ausdehnungspro-
blemen in der ,Hot Section“ keine groBen Toleranzprobleme. Dies-
bezliglich kommt es in der ,Hot Section“ herkdémmlicher Turboprop-
triebwerke 1 durch die Ausdehnung der Treibrdder hiufig zu Be-
schddigungen der Treibr&dder (meist bedingt durch Materialermii-
dung, Uberhitzung, Uberlastung, etc.).

Der rotierende Propeller 4 treibt iiber die Abtriebswelle 13 und
ein Getriebe 12 mit entsprechend héherer Drehzahl wieder den
Verdichter 2 an, der die nachstrémende Luft verdichtet. Im Ge-
gensatz zu herkdémmlichen Triebwerken 1 kann das Getriebe 12 beim
erfindungsgemdfen Triebwerk 1 viel schwdcher ausgefiihrt werden,

da nur die notwendige Energie fiir den Verdichter 2 ilibertragen
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werden muss und nicht die gesamte Antriebsenergie. Dies redu-
ziert auch gleichzeitig das Gesamtgewicht des Triebwerks 1, was
wiederum zu Treibstoffersparnis fihrt.

Durch die hohe Umstroémung der im Propellerblatt 14 befindlichen
Brennkammern 5 mit Kaltluft erfolgt auch eine gute Kiihlung der
tragenden und strdomungsleitenden Strukturen um die inneren Ver-
brennungsvorgdnge in den Propellerblidttern 14. Bei thermischen
Problemen im Inneren des Propellerblatts 14 koénnte auch durch
Leit- und Kiihlbleche (oder sogar Kithleinldsse) Kiihlluft im Inne-
ren der Brennkammern 5 zugemischt werden. Andererseits sind beim
erfindungsgemédfen Triebwerk nicht zwingend MaBnahmen zur Verhin-
derung einer Vereisung des Propellers 4 notwendig, da die Pro-
pellerblatter 14 immer ,gewdrmt“™ werden.

Selbstverstandlich miissen bei der erfindungsgemiBen Konstruktion
des Triebwerks 1 die Leitungszufithrung zu den rotierenden Brenn-
kammern 5 entsprechend ausgefiihrt werden. Fir die Ziindung kann
eine Flammeneinbringung in den Zuleitungskanal 17 so erfolgen,
dass diese Flammen bis in die Brennkammern 5 in den Propeller-
bldttern 14 durchziinden und dort eine stabile Verbrennung beste-
hen bleibt. Auch ist ilber induktive Wege oder Schleifringe eine
klassische Ziindung direkt in den Brennkammern 5 der rotierenden
Propellerblatter 14 moglich. Gleiches gilt fiir die gesamté Sen-

sorik zur optischen, thermischen und mechanischen Datenerfassung
der Betriebszustinde.

Wie der Figur 4 entnommen werden kann, weist der Propeller 4
dieses Ausfiihrungsbeispiels zwei Propellerblatter 14 auf. Es
kénnen jedoch auch mehrere Propellerblédtter 14 vorgesehen sein.
Der Antrieb des Triebwerks 1 wird durch die Dreh- und Vortriebs-
komponente des Austritts der Gase iliber die Auslassdiisen 20 und
durch den Anstellwinkel der Propellerblitter 14, durch welche
die Luft in die gewiinschte Richtung beschleunigt wird, erzielt.
Je nach bendtigtem Vor- oder Ricktrieb (Brems- bzw. Reverserbe-
trieb) wird der Anstellwinkel der Propellerblatter 14 durch den
Drehzahlregler 15 gedndert.

Fig. 5 zeigt ein Schnittbild durch ein Propellerblatt 14 entlang
der Schnittlinie V-V aus Fig. 4. Im Propellerblatt 14 ist die



(X3 e o009 G000 b [ 4 4
™Y o oo L 2

) L] L4 LX)
[ . [
e o9 o [ °

es (Y] ve (X eoe e

L XXX
Seoce
[ XX X
[ XXX ]
[ )
se o

- 17 -

Brennkammer 5 angeordnet. Nétigenfalls kénnen entsprechende
Stitzelemente 18 vorgesehen werden, um die erforderliche Festig-

keit, Verwindungssteifigkeit und Vibrationsdamfung zu erreichen.

Fig. 6 zeigt eine schematische, teilweise geschnittene Seitenan-
sicht eines Teils einer weiteren Ausfihrungsform eines erfin-
dungsgemédfien Triebwerks 1. Dabei wird eine Férderpumpe 23 als
Zusatzpumpe fir den Treibstoff in Form eines auf der Welle 11
angeordneten Radialverdichters eingesetzt. Mit Hilfe der Férder-
pumpe 23 wird der lber eine Zuleitung 24 von einem Tank (nicht
dargestellt) zugefiihrte Brennstoff iiber die Treibstoffleitung 3
mit hohem Einspritzdruck zu den Einspritzdiisen 6 gepumpt. Bei
dieser Ausfithrungsform des Triebwerks 1 befindet sich der Luf-
teinlass 7 an der Vorderseite. Die Frischluft wird tiber ein ent-
sprechend gestaltetes Ansaugelement 21, dem so genannten ,Spin-
ner" mit einem nicht unerwiinschten ,Ram Air“-Effekt angesaugt
und Uber einen Radialverdichter 22 mit etwaig vorgeschaltetem,
ein- oder mehrstufigem, axialen oder radialen Vorverdichter 26
in der Drehebene des Propellers 4 gefiihrt und dann in die Brenn-
kammern 5 in den Propellerblittern 14 geleitet.

Fig. 7 zeigt eine schematische, teilweise geschnittene Seitenan-
sicht eines Teils einer weiteren Ausfiihrungsform eines erfin-
dungsgemdfen Triebwerks 1. Bei dieser Ausfihrungsform des Trieb-
werks 1 befindet sich innerhalb der Drehebene des Propellers 4
der Radialverdichter 22. Dieser saugt die Luft iiber die Luftein-
ldsse 7 an und fithrt diese dem Radialverdichter 22 allenfalls
mit einer Vorverdichtung (nicht dargestellt) zu. Es ist auch
denkbar, dass die Luft sowohl von vorne (wie in Fig. 6) als auch
von hinten angesaugt wird (wie in Fig. 7). Dies ist nicht extra
dargestellt, ist aber durch doppelflutige Verdichter realisier-
bar. Die Abstrémung aus dem Radialverdichter 22 erfolgt jeden-
falls bei allen Varianten geradelinig in die Propellerblatter
14. Durch die Fliehkrdfte kommt es zu einer weiteren Verdichtung
bevor das Frischgas mit dem Brennstoff im unteren Teil der
Brennkammern 5 in den Propellerblitter 14 vermischt, geziindet
und verbrannt wird. Die Zufuhr des Brennstoffs zu den Einspritz-
disen 6 kann Uber eine Hohlwelle oder iiber eine auf der Welle 11
gelagerte Forderpumpe 23 erfolgen. Die bei der Verbrennung
stattfindende Energieumwandlung beschleunigt die Gase in dieser
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neu gestalteten und konstruktiv bedingt sehr langen Brennkammer
5 innerhalb der Propellerblitter 14, was den Gasen relativ viel
Zeit fir eine im Wesentlichen vollstindige Verbrennung gibt. Die
heiflen Gase stromen durch die Propellerblitter 14 zu den Aus-
lassdiisen 20. Durch die tangehtiale Umlenkung der Gase vor den
Auslassdiisen 20, was mit entsprechenden Leitelementen 19 unter-
stiitzt wird, bewirkt der austretende Gasstrom einerseits ein
starkes Moment, welches zur Rotation des Propellers 4 beitragt.
Zusatzlich fihrt der austretende Gasstrom bereits zu einer Vor-
triebskomponente.

Fig. 8 zeigt das Schnittbild durch einen Teil eines Propeller-
blatts 14 mit darin angeordneter Brennkammer 5. Die Brennkammer
5 schirmt die hohen Temperaturen der Verbrennung vom Propeller-
blatt 14 ab. Der Treibstoff wird iiber Treibstoffleitungen 3 den
Einspritzdiisen 6, welche beispielsweise als Hakenrdhrchen ausge-
bildet sein kdnnen, zugefiihrt und mit einer Initialzindung
(nicht dargestellt) geziindet. In dem zwischen Brennkammer 5 und
Propellerblatt 14 gebildeten Raum strémt die verdichtete Luft
durch entsprechende Bohrungen 27 oder dgl. in die Brennkammer 5
und fihrt der Flamme den notwendigen Sauerstoff zu und kiihlt
gleichzeitig die Brennkammer 5. Die in die Brennkammer 5 ein-
stromende Luft hdlt dabei die Flamme in der Brennkammer 5 in ih-
rer Position und h&lt die Hitze von der Brennkammer 5 fern. Die
Brennkammer 5 wird so dimensioniert, dass die Verbrennung in al-
len Lastzustdnden vor Austritt aus der Auslassdiise 20 abge-
schlossen ist, resultierend in einem hohen Ausbrand-Wirkungs-
grad. Anstelle von Bohrungen 27 kénnen auch Schlitze oder Diisen
oder Ahnliches in den Brennkammern 5 angeordnet sein.

Fig. 9 zeigt ein Schnittbild durch einen Teil eines Propeller-
blatts 14 im Bereich der Auslassdiise 20, deren Querschnitt ver-
stellbar ist. Zu diesem Zweck wird im Bereich der Verengung der
als Laval-Dise ausgebildeten Auslassdiise 20 ein Verengungszapfen
25 angeordnet, der in Richtung der Offnung der Auslassdiise 20
verstellbar angeordnet ist, so dass der Ringraum zwischen Veren-
dungszapfen 25 und der Innenwand der Auslassdiise 20 verstellt
werden kann. Weiters kann die Auslassdiise 20 in Form von Segmen-—
ten 28 ausgefiihrt sein, wobei diese Segmente 28 verstellbar
sind, so dass die Geometrie der Offnung der Auslassdiise 20 ver-
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stellbar ist, was durch die Pfeile angedeutet wird. Diese Ver-
stellung der Segmente 28 der Auslassdiise 20 kann auch dazu
genlitzt werden, die Auslassdiise 20 nur einseitig in ihrer Geome-
trie einzuengen, wodurch eine vektorielle also richtungsverin-
derte Abstromung erméglicht wird. SchlieBlich kann auch durch
eine gelenkig gelagerte Halterung der Auslassdiise 20 (nicht dar-
gestellt) die Auslassdiise 20 verschwenkt werden und damit die

Strémungsrichtung veridndert werden.

Fig. 10 zeigt schematisch eine weitere Ausfiihrungsform des er-
findungsgemdBen Turbopropellertriebwerks 1, bei dem um den ro-
tierenden Propeller 4 eine im Wesentlichen zylinderférmige Um-
mantelung 29 angeordnet ist. Die zylinderfdérmige Ummantelung 29
verbessert die Strémungsverhidltnisse und reduziert die Geriusch-
entwicklung. Die Ummantelung 29 wird mit Hilfe von Stegen 30 am
Triebwerk 1 befestigt. Zusatzlich kénnen an der Ummantelung 29
vor und bzw. oder hinter dem Propeller 4 Leitschaufeln zur Sta-
bilisierung und Orientierung der Strémung angeordnet sein (nicht
dargestellt). Auch die Stege 30 kdnnen zur Stabilisierung und
Orientierung der Stroémung entsprechend ausgebildet werden.
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Patentanspriiche:

1. Turbopropellertriebwerk (1) mit zumindest einem drehbar auf
einer Welle (11) angeordneten Verdichter (2) zum Verdichten von
Uber Lufteinl&sse (7) angesaugter Luft, zumindest einer Brenn-
kammer (5) zum Ziinden und Verbrennen der mit einem iiber Ein-
spritzdisen (6) zugefiihrten Brennstoff vermischten verdichteten
Luft, mit zumindest einem Auspuff (10) zum AusstoBen der bei der
Verbrennung gebildeten Gase, und mit einem Propeller (4) mit
mehrerén auf einer drehbaren Welle (13) angeordneten Propeller-
blattern (14), wobei die Welle (13) des Propellers (4) iiber ein
Getriebe (12) mit der Welle (11) des zumindest einen Verdichters
(2) verbunden ist, und zumindest ein Propellerblatt (14) zur
Fihrung der Gase hohl ausgebildet ist mit daran angeordnetem
Auspuff (10), dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkammer (5)
mit Bohrungen (27) oder dgl. zur Zufihrung der verdichteten Luft
zumindest teilweise im hohl ausgebildeten Propellerblatt (14)
angeordnet ist, und dass jeder Auspuff (10) am Propellerblatt
(14) durch eine Auslassdiise (20) gebildet ist, sodass die Dreh-
bewegung des Propellers (4) direkt durch die Verbrennung und den
AusstoBl des Luft/Brennstoffgemisches durch die Auslassdisen (20)
an jedem hohl ausgebildeten Propellerblatt (14) verursacht wird.

2. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auslassdiisen (20) als Laval-Diisen ausgebildet
sind.

3. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auslassdiisen (20) beweglich angeordnet
sind.

4. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die beweglich angeordneten Auslassdiisen (20) mit
einer Verstelleinrichtung und einer Steuerungseinrichtung ver-
bunden sind.

5. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Auslassdiisen
(20) verstellbar ist.




. oo LA XA XXX ]

L] L4

. L]
L]

L]
L ]
L]
L]
.
e LX) o0 o8 e

- 21 -

6. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriliche 1 bis 5,
dadurch gekennzeichnet, dass das Propellerblatt (14) in Lings-
richtung mehrteilig ausgebildet ist, und dass das &uBere Segment
des Propellerblattes (14) um die Langsachse drehbar ausgebildet
ist.

7. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass die Auslassdiisen (20) im Bereich
der &duBeren Hilfte der Lange des Propellerblattes (14) angeord-
net ist.

8. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Ansprtiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass Elemente (19) zum Leiten der Gase
vorgesehen sind.

9. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkammer (5) in jedem hohl

ausgebildeten Propellerblatt (14) als Umkehrbrennkammer ausge-
bildet ist.

10. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass im hohl ausgebildeten Propeller-
blatt (14) Stitzelemente (18) zur Verstdrkung angeordnet sind.

11. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
10, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (12) eine Uberset-
zung von mindestens 1:10 aufweist.

12. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriche 1 bis
11, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (12) durch ein
mehrstufiges Zahnradgetriebe gebildet ist.

13. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Getriebe (12) durch ein mehrstufiges Pla-
netengetrieben gebildet ist.

14. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 11, dadurch ge-
kennzeichnet, dass das Getriebe (12) durch ein Zykloidengetriebe
gebildet ist.
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15. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriche 1 bis

14, dadurch gekennzeichnet, dass die Einspritzdiisen (6) in der

Brennkammer (5) der hohl ausgefiihrten Propellerbldtter (14) an-
geordnet sind.

16. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis

14, dadurch gekennzeichnet, dass auch auBerhalb der hohl ausge-
fihrten Propellerbl&dtter (14) Brennkammern (5) angeordnet sind,
und dass in diesen die Einspritzdiisen (6) angeordnet sind.

17. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
16, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Welle (11) eine Pumpe
(23) zur Fo6rderung des Brennstoffs angeordnet ist.

18. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass die hohl ausgefiihrten Propel-
lerblatter (14) in an sich bekannter Weise zur Verstellung des
Anstellwinkels um ihre L&ngsachse verdrehbar angeordnet sind.

19. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 18, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Propellerblatter (14) iiber einen mechani-
schen oder elektrischen Drehzahlregler (15) drehbar angeordnet
sind.

20. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriliche 1 bis
19, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter (2) durch Axial-
oder Radialverdichter (22) mit einer Verdichtung von mindestens
1:3 gebildet ist.

21. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass um dem Propeller (4) eine zy-
linderfdrmige Ummantelung (29) angeordnet ist.

22. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 21, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Ummantelung (29) vor und bzw. oder
hinter dem Propeller (4) Leitschaufeln zur Stabilisierung und
Orientierung der Strémung angeordnet sind.

23. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Propeller mit meh-
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reren auf einer drehbaren Welle angeordneten Propellerblittern
vorgesehen ist, wobei eine Brennkammer in zumindest einem hohl
ausgebildeten Propellerblatt des zweiten Propellers angeordnet
ist, wobei der Auspuff durch zumindest eine Auslassdiise am hohl
ausgebildeten Propellerblatt gebildet ist, und dass die Dreh-
richtung des zweiten Propellers entgegengesetzt zur Drehrichtung
des ersten Propellers ist, wobei die Welle des zweiten Propel-
lers iiber ein Getriebe mit der Welle des ersten Propellers ver-
bunden ist.

24. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
23, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Propeller (4) zwischen
den hohl ausgebildeten Propellerbliattern (14) Zwischenblédtter
aufweist.

25. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriliche 1 bis
24, dadurch gekennzeichnet, dass vor den Lufteinlidssen (7) Fil-
ter, Gitter od. dergl. angeordnet sind.
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Patentanspriiche:

1. Turbopropellertriebwerk (1) mit zumindest einem drehbar auf
einer Welle (11) angeordneten Verdichter (2) zum Verdichten von
tiber Lufteinldsse (7) angesaugter Luft, zumindest einer Brenn-
kammer (5) zum 2Ziinden und Verbrennen der mit einem liber Ein-
spritzdiisen (6) zugefithrten Brennstdff vermischten verdichteten
Luft, mit zumindest einem Auspuff (10) zum AusstoBen der bei der
Verbrennung gebildeten Gase, und mit einem Propeller (4) mit
mehreren auf einer drehbaren Welle (13) angeordneten Propeller-
bléttern'(l4), wobei die Welle‘(13) des Propellers (4) Uber ein
Getriebe (12) mit der Welle (11) des zumindest einen Verdichters
(2) verbunden ist, und zumindest ein Propellerblatt (14) zur
Fihrung der Gase hohl ausgebildet ist mit daran angeordnetem
Auspuff (10), welcher durch eine Auslassdiise (20) gebildet ist,
sodass die Drehbewegung des Propellers (4) direkt durch die Ver-
brennung und den Ausstof des Luft/Brennstoffgemisches durch die
Auslassdiisen (20) an jedem hohl ausgebildeten Propellerblatt
(14) verursacht wird, dadurch gekennzeichnet, dass die Brennkam-
mer (5) mit Bohrungen (27) oder dgl. zur Zufihrung der verdich-
teten Luft im hohl ausgebildeten Propellerblatt (14) angeordnet'
ist, und dass Elemente (19) zum Leiten der Gase vorgesehen sind.

2. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 1, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die Auslassdiisen (20) als Laval-Diisen ausgebildet
sind.

3. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch
gekennzeichnet, dass die Auslassdiisen (20) zur Anpassung der Ab-
stromrichtung bewegbar sind.

4. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 3, dadurch gekenn-
zeichnet, dass die bewegbaren Auslassdilisen (20) mit einer Ver-

stelleinrichtung und einer Steuerungseinrichtung verbunden sind.

5. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass der Querschnitt der Auslassdiisen
(20) verstellbar ist.

6. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5,
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dadurch gekennzeichnet, dass die Auslassdiisen (20) im Bereich
der dufReren Hilfte der Linge des Propellerblattes (14) angeord-
net ist. ' A

7. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6,
dadurch gekennzeichnet, dass. die .Brennkammer (5) in jedem hohl
ausgebildefeh Propellerblaft'(14) als Umkehrbrennkammer ausge-
bildet ist. | | o

8. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7,
dadurch gekennzeichnet, dass im hohl ausgebildeten Propeller-
blatt (14) Stitzelemente (18) zur Verstidrkung angeordnet sind.

9. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 8,
dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (12) eine Ubersetzung
von mindestens 1:10 aufweist.

10. Turbopropellertriebwerk .(1) nach einem der Anspriiche 1 bis
9, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe (12) durch ein
mehrstufiges Zahnradgetriebe gebildet ist.

11. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Getriebe (12) durch ein mehrstufiges Plane-
tengetrieben gebildet ist.

12. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 9, dadurch gekenn-
zeichnet, dass das Getriebe (12) durch ein Zykloidengetriebe. ge-
bildet ist.

13. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriche 1 bis

12, dadurch gekennzeichnet, dass die Einspritzdisen (6) in der

Brennkammer (5) der hohl ausgefiihrten Propellerblatter (14) an-
geordnet sind.

14. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis

12, dadurch gekennzeichnet, dass auch auBerhalb der hohl ausge-
fihrten Propellerblétter (14) Brennkammern (5) angeordnet sind,
und dass in diesen die Einspritzdiisen (6) angeordnet sind.

15. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspuiiche—i—pig—————"
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14, dadurch gekennzeichnet, dass auf der Welle (11) eine Pumpe
(23) zur Forderung des Brennstoffs angeordnet ist.

16. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
15, dadurch gekennzeichnet, dass die hohl ausgefithrten Propel-
lerblédtter (14) in an sich bekannter Weise zur Verstellung des
Anstellwinkels um ihre Langsachse_verdrehbar'angéordnét sind.

17. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 16, dadurch ge-
kennzeichnet, dass die Propellerbldtter (14) iilber einen mechani-
schen oder elektrischen Drehzahlregler (15) drehbar angeordnet
sind.

18. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
17, dadurch gekennzeichnet, dass der Verdichter (2) durch Axial-
oder Radialverdichter (22) mit einer Verdichtung von mindestens
1:3 gebildet ist.

19. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
18, dadurch gekennzeiéhnet, dass um dem Prbpellet (4) eine zy-
linderférmige Ummantelung (29) angeordnet ist.

20. Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 19, dadurch ge-
kennzeichnet, dass an der Ummantelung (29) vor und bzw. oder
hinter dem Propeller (4) Leitschaufeln zur Stabilisierung und
Orientierung der Strémung angeordnet sind.

21. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
20, dadurch gekennzeichnet, dass ein zweiter Propeller mit meh-
reren auf einer drehbaren Welle angeordneten Propellerblittern
vorgesehen ist, wobei eine Brennkammer in zumindest einem hohl
ausgebildeten Propellerblatt des zweiten Propellers angeordnet
ist, wobei der Auspuff durch zumindest eine Auslassdiise am hohl
'ausgebildeten Propellerblatt gebildet ist, und dass die Dreh-
‘richtung des zweiten Propellers entgegengesetzt zur Drehrichtung
des ersten Propellers ist, wobei die Welle des zweiten PropeIF
lers iber ein Getriebe mit der Wélle des ersten Propellers ver-
bunden ist. ‘

22. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
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- 21, dadurch gekennzeichnet, dass jeder Propeller (4) zwischen
den hohl ausgebildeten Propellerblattern (14) Zwischenbl&tter

aufweist.

23. Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis
22, dadurch gekennzeichnet, dass vor den Lufteinl&dssen (7) Fil-
ter, Gitter od. dergl. angeordnet sind.
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