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Wynalazek dotyczy dwustrumieniowego sil¬
nika turbinowe-odrzutowego do samolotów.

Swobodny ciąg ogólny silnika turbinowo-od-
rzutowego podczas lotu zależy od przepustu
powietrza na sekundę, jak również od pręd¬
kości strumienia i lotu. Przez zwiększenie prze¬
pustu powietrza, przy zachowaniu prędkości
strumienia i lotu, zwiększa się proporcjonalnie
ciąg. Zwiększenie przepustu powietrza na se¬
kundę wymaga jednak niepożądanego powięk¬
szenia konstrukcji całego silnika. Ciąg, albo
sprawność napędu, można jednak zwiększyć
bez tych niedogodności, jeżeli prędkość stru¬
mienia zmniejszy się, lecz za to zwiększy się
przepust powietrza na sekundę- Osiąga się to
przez pobranie energii ze strumienia spalin
wewnątrz silnika. Pobrana energia zostaje wy¬
zyskana do zwiększenia przepustu powietrza.

■*) Właściciel patentu oświadczył że twórcą
wynalazku jest inż. Gerhard Gutter-

Taltie zalety wykazuje znany dwustrumienio-
wy silnik turbinowo-odrzutowy, w którym po¬
wietrze dodatkowe, pobierane za turbiną głów¬
ną z atmosfery przez turbinę dodatkową,
umieszczoną za turbiną główną i mechanicznie
niezależną, jest dodawane do strumienia spa¬
lin. Sprężarka dodatkowa jest umieszczona w
kanale zastosowanym dokoła turbiny dodat¬
kowej i zawiera jeden stopień. Na wierzchoł¬
kach łopatek turbiny dodatkowej jest umoco¬
wany bandaż taśmowy, na którym są umiesz¬
czone łopatki sprężarki dodatkowej. Dodawa¬
nie powietrza do spalin odbywa się wewnątrz
dyszy ciągowej lub na końcu tej dyszy.
Sprężarka dodatkowa jest najczęściej wykona¬
na jako sprężarka naddźwiękowa.

Poza tym znany jest dwustrumieniowy sil¬
nik turbinowo-odrzutowy, w którym za turbi¬
ną główną jest umieszczona dwustopniowa
przeciwbieżna turbina z łopatkami sprężarko¬
wymi umocowanymi na łopatkach turbino¬
wych.



• Wzajemne nałożenie turbiny i sprężarki
przedstawia różne niedogodności. Dodatkowy
przepust powietrza rfie mo^^być dowolnie do¬
brany. Jest on ograniczony przez maksymalne
wartości średnicy zewnętrznej i liczby obrotów
sprężarki dodatkowej, ustalone w zależności
od koła turbinowego pracującego przy znacz¬
nych naprężeniach. Wskutek ograniczenia licz¬
by obrotów turbina może przetwarzać tylko
stosunkowo mały spadek ciepła. W turbinie
niezależnej zdarzają się pewne wahania licz¬
by obrotów. Wielkość liczby obrotów powinna
być więc zaprojektowana z ograniczeniem, ze
względu na łopatki sprężarki, umieszczone na
łopatkach turbinowych, tak aby zwiększenie
liczby obrotów nie wywołało przekroczenia do¬
puszczalnego obciążenia siłą odśrodkową kola
turbinowego i łopatek sprężarki. Poza tym na
skutek wzajemnego nałożenia łopatek turbiny
i sprężarki następuje przechodzenie ciepła
przez obydwa rodzaje łopatek, wskutek czego
zmniejsza się sprawność sprężarki. Dalsze
zmniejszenie sprawności sprężarki następuje
na skutek trudności uszczelniania, pomiędzy
kanałem spalin i kanałem powietrza dodatko¬
wego, w miejscu przerwy spowodowanej przez
wzajemne nałożenie łopatek turbiny i sprężar¬
ki. Chociaż bandaż taśmowy umieszczony na
końcach łopatek turbiny posiada labirynty na
stronie zwróconej do przegrody, to jednak cał¬
kowite uszczelnienie jest w praktyce nieosią¬
galne, wskutek czego spaliny o wyższym ciś¬
nieniu mogą przedostać się na stronę podciś¬
nieniową sprężarki. Poza tym osadzenie nie¬
zależnej turbiny z łopatkami sprężarki, umiesz¬
czonymi na łopatkach turbiny, jest skompli¬
kowane, ponieważ podpory łożysk muszą by*<
przepuszczane przez kanał gorących spalin-

Gdy sprężarka dodatkowa, dla osiągnięcia
większego przepustu powietrza, jest wykonana
jako sprężarka naddźwiękowa, jest konieczne
żmudne projektowanie i przeprowadzenie in¬
dywidualnych prób. Poza tym łopatki o cien¬
kich profilach muszą być wykonane z trudno-
obrabialnej żaroodpornej stali, sprawność zaś
podczas pracy przy częściowym obciążaniu jest
stosunkowo mała. Na skutek wzajemnego na¬
łożenia łopatek turbiny i sprężarki, luz promie¬
niowy łopatek sprężarki względem osłony sprę¬
żarki powinien być duży, ze względu na po¬
większone działanie siły odśrodkowej, co nie¬
korzystnie wpływa na sprawność.

Przy zmniejszeniu prędkości strumienia w
znanych dwustrumieniowych silnikach turbi¬

nowo-odrzutowyeh występuje oprócz zwiększe¬
nia ciągu jednocześnie zmniejszenie hałasu
strumienia. Takie zmniejszenie jednak nie jest
tak znaczne, żeby przy zastosowaniu samolo¬
tów o dwustrumieniowych silnikach turbinowo-
odrzutowych w gęsto zaludnionych obszarach
można było zrezygnować z urządzenia do tłu¬
mienia hałasu.

Wynalazek ma na celu wykonanie dwustru-
mieniowego silnika turbinowo-odrzutowego, w
którym opisane niedogodności byłyby usunięte,
a przy tym bez konstrukcyjnych i wytrzyma¬
łościowych ograniczeń można było dobierać w
szerokim zakresie optymalne warunki stosunku
przepustu i ciśnienia między spalinami a po¬
wietrzem dodatkowym oraz liczbę obrotów
i liczbę stopni sprężarki dodatkowej, przy czym
byłyby zbyteczne specjalne urządzenia do tłu¬
mienia hałasu.

Według wynalazku osiąga się to dzięki temu,
że w dwustrumieniowym silniku turbinowo-od-
rzutowym, w którym powietrze dodatkowe jest
pobierane z atmosfery za turbiną główną, za
pomocą dodatkowej sprężarki napędzanej przez
turbinę dodatkową, umieszczoną za turbiną
główną, mechanicznie niezależną, i dodawane
do strumienia spalin sprężarka dodatkowa jest
umieszczona w pewnej odległości, patrząc w
kierunku strumienia, za turbiną dodatkową na
jej wale, a bezpośrednio za turbiną dodatkową
znajduje się pierścieniowa komora zbiorcza,
z którą są połączone sięgające aż do osłony
sprężarki dodatkowej i przebiegające ukośnie
na zewnątrz rury, pomiędzy którymi są umiesz¬
czone przebiegające ukośnie ku wewnątrz ru¬

ry, odchodzące od otwartego ze strony czołowej
pierścienia chwytającego powietrze 'i umiesz¬
czonego na osłonie turbiny dodatkowej, przy
czym rury te są otwarte do pierścieniowej ko¬
mory zbiorczej, umieszczonej przed sprężaiką
dodatkową.

Dzięki umieszczeniu sprężarki dodatkowej na
wale turbiny dodatkowej, można już nie zwra¬
cać uwagi na dopuszczalne obciążenie koła tur¬
binowego na skutek zwiększonego działania si¬
ły odśrodkowej. Turbina może więc obracać
się z większą liczbą obrotów, dzięki czemu ze
spalin można pobierać więcej energii i jedno¬
cześnie może być zwiększony dodatkowy prze¬
pust powietrza i tyin samym zwiększony ogól¬
ny przepust na sekundę silnika. Luzy promie¬
niowe turbiny dodatkowej i sprężarki dodat¬
kowej mogą mieścić się w normalnych grani¬
cach- Jednocześnie na skutek podziału właści-
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wej dyszy ciągowej na poszczególne rury i na
skutek dodatkowego doprowadzania zimnego
powietrza od wewnątrz do strumienia spalin,
osiąga się tak znaczne zmniejszenie hałasu, że
dodatkowe urządzenia do tłumienia hałasu,
nawet przy użyciu w samolotach przelatują¬
cych przez gęsto zaludnione obszary nie są
potrzebne, gdyż pomiędzy poszczególnymi ru¬
rami spalin przechodzi powietrze otoczenia,
które może szybko mieszać się z gorącymi
spalinami, a oprócz tego cały strumień spalin
na skutek dodania zimnego powietrza zostaje
rozszerzony od wewnątrz, przy czym również
szybko miesza się z tym powietrzem, a pręd¬
kość strumienia odpowiednio się zmniejsza.

Sprężarka dodatkowa może być wykonana
jako sprężarka poddźwiękowa i może posia¬
dać kilka stopni Dzięki temu jest możliwe naj¬
dalej idące dopasowanie sprężarki do danych
warunków, a łopatki mogą być wykonane
z metalu lekkiego, dającego się łatwo obrabiać.

Turbina dodatkowa i sprężarka dodatkowa
mogą być osadzone luźno na wspólnym wale.
Dzięki temu stają się zbyteczne specjalne obsa¬
dy łożyskowe, które musiałyby być przepusz¬
czane przez gorący kanał spalin. Obsadę łoży¬
skową może stanowić narząd w kształcie rury,
umieszczonej między turbiną dodatkową i sprę¬
żarką dodatkową, współśrodkowo względem
ich wspólnego wału i posiadający średnicę
równomiernie zmniejszającą się od środka, c
na końcach zaopatrzony w łożyska, tak iż ło¬
żyska tylko na stronie zwróconej do turbiny
dodatkowej albo do sprężarki dodatkowej mu¬
szą być uszczelnione za pomocą labiryntów lub
podobnych uszczelnień i osłonięte przed pro¬
mieniowaniem ciepła.

Bezpośrednie przejście ciepła do obsady ło¬
żyskowej nie następuje, jeżeli narząd rurowy
w swej największej średnicy jest połączony
z rurami przewodzącymi powietrze dodatko¬
we, a jego koniec od strony sprężarki jest po¬
łączony z pierścieniową komorą zbiorczą, znaj¬
dującą się przed sprężarką dodatkową, tak iż
stają się nieistotne wymagania co do wytrzy¬
małości cieplnej obsady łożyskowej.

Szczególna zaleta wynalazku polega na tym,
że turbina dodatkowa i sprężarka dodatkowa
ze skrzyżowanymi rurami mogą być wyko¬
nane jako zespól dodatkowy i tym samym ist¬
niejące już silniki turbinowo-odrzutowe o
określonej wielkości mogą być później prze¬
budowane na dwustrumieniowe silniki turbi¬
nowo-odrzutowe-

Przykład wykonania wynalazku uwidocznio¬
ny jest na rysunku, na którym fig. 1 przedsta¬
wia schematycznie przekrój podłużny dwustru-
mieniowego silnika turbinowo-odrzutowego,
fig. 2 — przekrój częściowy, a fig. 3 — widok
perspektywiczny.

Dwustrumieniowy silnik turbinowo-odrzuto-
wy (fig. 1 i 3) składa się w zasadzie ze sprężar¬
ki głównej 1, komory spalania 2, turbiny głów¬
nej 3 oraz turbiny dodatkowej 4, mechanicznie
niezależnej od turbiny głównej 3, przy czym w
pewnej odległości za turbiną dodatkową 4, pa¬
trząc w kierunku strumienia, jest osadzona na
jej wale 5 sprężarka dodatkowa 6, która skła¬
da się z dwóch stopni 6* i 6" i jest wykonana
jako sprężarka poddźwiękowa.

Bezpośrednio za turbiną dodatkową 4 znaj¬
duje się pierścieniowa komora zbiorcza 7, z któ¬
rą są połączone rury 9, sięgające aż do komo¬
ry 8 sprężarki dodatkowej 6 i przebiegające
ukośnie na zewnątrz. Na osłonie 10 turbiny do¬
datkowej 4 jest umieszczony otwarty od strony
czołowej pierścień 11 (fig. 2) do chwytania po¬
wietrza, przy czym z tym pierścieniem są połą¬
czone, przebiegające ukośnie ku środkowi rury
12, położone pomiędzy rurami 9 j otwarte do ko¬
mory zbiorczej 13 o kształcie pierścieniowym,
umieszczonej przed sprężarką dodatkową 6
i otwartej od strony sprężarki. Turbina dodat¬
kowa 4 i sprężarka dodatkowa 6 są osadzone
swodnie na wale 5- Pomiędzy turbiną dodatko¬
wą 4 i sprężarką dodatkową 6 jest umieszczona
współśrodkowo ' względem walu 5 osłona ruro¬
wa 15, której średnica stale maleje ku środkowi,
i która na obu końcach posiada łożyska 16, 27.
Osłona rurowa 15 w miejscu największej śred¬
nicy jest zaopatrzona w mostek 18 i połączona
z kołnierzem 19 umieszczonym na rurach 12 pro¬
wadzących dodatkowe powietrze. Koniec 20
osłony rurowej 15, zwrócony ku sprężarce do¬
datkowej 6, jest umocowany na pierścieniowej
komorze zbiorczej 13. Za pomocą tych dwóch
miejsc umocowania osłona rurowa 15 jest sztyw¬
no połączona z zimnymi częściami silnika.

Urządzenie to działa w sposób następujący:
Powietrze jest pobierane przez sprężarkę

główną 1 z atmosfery i doprowadzane pod wy¬
sokim ciśnieniem do komory spalania 2. Do> tej
komory jest doprowadzane w sposób ciągły pa¬
liwo przez dysze wtryskowe. Po zapaleniu
mieszanki paliwowo-powietrznej, gorące spali¬
ny przepływają przez turbinę główną 3, połą¬
czoną ze sprężarką główną 1. Następnie spali¬
ny przepływają przez turbinę dodatkową 4
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która napędza sprężarkę dodatkową 6, osadzo¬
ną na waJe 5 turbiny. Spaliny są odprowadza¬
ne przez rury 9 do atmosfery. Sprężarka do¬
datkowa 6 pobiera powietrze przez rury 12
z atmosfery i na końcu silnika odprowadza je
z powrotem do atmosfery z większą prędkością-

Turbina dodatkowa 4 pobiera energię ze spa¬
lin, wskutek czego ich prędkość staje się mniej¬
sza. Powietrze pobierane przez sprężarkę do¬
datkową 6 z atmosfery i odprowadzane do niej
z powrotem z większą prędkością zwiększa
przepust silnika. Zmniejszenie prędkości spa¬
lin i zwiększenie przepustu powietrza silnika
daje większy ciąg. Jednocześnie na skutek
zmniejszenia prędkości spalin i podziału wła¬
ściwej dyszy ciągowej na poszczególne rury
9 oraz przez dodatkowe doprowadzanie zim¬
nego powietrza, od wewnątrz do strumienia
wyjściowego, osiąga się tak znaczne zmniej¬
szenie hałasu, że stają się zbyteczne dodatko¬
we urządzenia do tłumienia tegoż,

Zastrzeżenia patentowe

1. Dwustrumieniowy silnik turbinowo^odrzu-
towy do samolotów, w którym powietrze
dodatkowe jest pobierane z atmosfery za
turbiną główną, za pomocą mechanicznie
niezależnej turbiny dodatkowej, umieszczo¬
nej za turbiną główną i jest dodawane do
strumienia spalin, znamienny tym, że sprę¬
żarka dodatkowa (6) jest umieszczona w
pewnej odległości, patrząc w kierunku stru¬
mienia, za turbiną dodatkową (4) na jej
wale (5), a bezpośrednio za turbiną dodat¬
kową (4) znajduje się pierścieniowa komora
zbiorcza, z którą są połączone rury (9),
przebiegające ukośnie na zewnątrz i sięga¬
jące aż do osłony (8) sprężarki dodatkowej
(6), pomiędzy zaś tymi rurami są umiesz¬
czone przebiegające ukośnie ku środkowi
rury (12), wychodzące z otwartego od stro¬

ny czołowej pierścienia (11) chwytającego
powietrze i umieszczonego na osłonie (10)
turbiny dodatkowej (4), przy czym te rury
są otwarte dc pierścieniowej komory zbior¬
czej (13), umieszczonej przed sprężarką do¬
datkową (6) (fig. 1 i 2).

2- Dwustrumieniowy silnik turbinowoK)drzu-
towy według zastrz. 1. znamienny tym, że
sprężarka dodatkowa (6) jest wykonana
jako sprężarka poddźwiękowa (fig. 1).

3. Dwustrumieniowy silnik turbincwoHodrzu-
towy według zastrz. 1 i 2, znamienny tym,
że sprężarka dodatkowa (6) posiada kilka
stopni (6% 6") (fig. 1).

4. Dwustrumieniowy silnik turbinowo-odrzu-
towy według zastrz. 1 — 3, znamienny tym,
że turbina dodatkowa \4) i umieszczona na
jej wale (5) sprężarka dodatkowa (6) są
osadzone swobodnie na wale (fig- 1).

5. Dwustrumieniowy silnik turbinowo^odrzu-
towy według zastrz. 1 — 4, znamienny tym,
że pomiędzy turbiną dodatkową (4) i sprę¬
żarką dodatkową (6), współśrodkowo wzglę¬
dem ich wspólnego wału (5), jest umiesz¬
czona osłona rurowa (15), której średnica
stale maleje od środka i która na końcach
posiada łożyska (16, 11) (fig. 1, 2 i 3).

6. Dwustrumieniowy silnik turbinowo-odrzu -
towy według zastrz. 5, znamienny tym,
że osłona rurowa (15) na swej największej
średnicy jest połączona z rurami (12) pro¬
wadzącymi dodatkowe powietrze, a jej ko¬
niec (20) od strony sprężarki jest połączony
z pierścieniową komorą zbiorczą (13),
umieszczoną przed sprężarką dodatkową
(6) (fig. 2 i 3).
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