AT 009 353 U2 2007-08-15

osterreichisches

(19) patentamt (100 AT 009 353 U2 2007-08-15
(12) Gebrauchsmusterschrift
(21) Anmeldenummer: GM 166/07 (51) Int. CL%: F02K 7/00
(22) Anmeldetag: 2007-03-16 F02C 3/16
(42) Beginn der Schutzdauer: 2007-06-15
(45) Ausgabetag: 2007-08-15
(73) Gebrauchsmusterinhaber:
ARNOLD GOTTFRIED DIPL.ING.
A-2371 HINTERBRUHL,
NIEDEROSTERREICH (AT).
(72) Erfinder:
ARNOLD GOTTFRIED DIPL.ING.
HINTERBRUHL, NIEDEROSTERREICH
(AT).
(564) TURBOPROPELLERTRIEBWERK
(57) Die Erfindung betrifft ein Turbopropellertriebwerk (1)

mit zumindest einem drehbar auf einer Welle (11)
angeordneten Verdichter (2) zum Verdichten von
Uber Lufteinldsse (7) angesaugter Luft, zumindest
einer Brennkammer (5) zum Zinden und Verbren-
nen der mit einem Uber Einspritzdisen (6) zugefiihr-
ten Brennstoff vermischten verdichteten Luft, mit
zumindest einem Auspuff (10) zum AusstoRRen der
bei der Verbrennung gebildeten Abgase, und mit
einem Propeller (4) mit mehreren auf einer drehba-
ren Welle (13) angeordneten Propellerblattemn (14).
Zur Verbesserung des Propellertriebwerks (1) ist
vorgesehen, dass die Brennkammer (5) mit Bohrun-
gen (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), beispielsweise eine Laval-Dise,
gebildet ist, so dass die Drehbewegung des Propel-
lers direkt durch die Verbrennung und den Ausstof
des Luft/Brennstoffgemisches durch die Auslassdi-
sen (20) an jedem hohl ausgebildeten Propellerblatt
(14) verursacht wird.
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Die Erfindung betrifft ein Turbopropellertriebwerk mit zumindest einem drehbar auf einer Welle
angeordneten Verdichter zum Verdichten von Uber Lufteinlasse angesaugter Luft, zumindest
einer Brennkammer zum Ziinden und Verbrennen der mit einem Uber Einspritzdtsen zugefihr-
ten Brennstoff vermischten verdichteten Luft, mit zumindest einem Auspuff zum Ausstofien der
bei der Verbrennung gebildeten Gase, und mit einem Propeller mit mehreren auf einer drehba-
ren Welle angeordneten Propellerbléttern, wobei die Welle des Propellers tber ein Getriebe mit
der Welle des zumindest einen Verdichters verbunden ist und zumindest ein Propellerblatt zur
Flhrung der Gase hohl ausgebildet ist mit daran angeordnetem Auspuff.

Das gegenstandliche Triebwerk ist insbesondere flr Flachen-, Rotor- oder sogenannte VTOL
(Vertical Take-off and Landing)-Luftfahrzeuge aber auch fiir andere Fahrzeuge, welche mit
einem Propeller in Bewegung versetzt werden sollen, anwendbar.

Obgleich das Turbopropellertriebwerk geman der vorliegenden Beschreibung hauptsachlich als
Antrieb fir Flugzeuge beschrieben wird, ist eine Anwendung auch fiir Wasserfahrzeuge denk-
bar. Dabei kann das Turbopropellertriebwerk sowoh! Giber Wasser als auch unter Wasser ange-
ordnet sein.

Der Antrieb eines Propellers, insbesondere fiir Flugzeuge kleinerer Bauart, erfolgte friiher 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 be-
zeichnet. Turbopropellertriebwerke bestehen aus einer Gasturbine, die als Wellentriebwerk
einen Propeller uber ein Getriebe antreibt. Der Schub wird nahezu ausschlief3lich vom Propeller
erzeugt, auf den die erzeugte Energie der Turbine libertragen wird. Um den Schub zu erzeu-
gen, werden vom Propeller sehr grof3e Luftmengen angesaugt und beschleunigt. Die Gasturbi-
ne saugt Luft ein, die in einem axialen oder radialen ein- oder mehrstufigen Kompressor ver-
dichtet wird. AnschlieRend gelangt die verdichtete Luft in die Brennkammer, wo sie mit dem
Treibstoff vermischt und verbrannt wird und sich dabei stark ausdehnt. Das energiereiche Gas-
gemisch strémt durch die meist axial aufgebaute und ein- oder mehrstufige Turbine und wird
dabei entspannt. Die auf die Turbine libertragene Energie treibt liber eine Welle den Verdichter
und uber ein allfélliges Getriebe den Propelier an. Die Abgase werden (ber einen entsprechen-
den Auspuff ausgestolRen.

Gegenulber Antrieben mit Kolbenmotoren haben Propellerturbinen den Vorteil eines geringeren
Gewichts bei gleicher Leistung, eine kleinere Stirnflache und eine hthere Maximalleistung pro
Triebwerk.

Nachteilig bei Turbopropellertriebwerken sind die hohen Drehzahlen und die extremen Tempe-
raturen, so dass zur Kihlung der heilRen Teile des Triebwerks, der so genannten ,Hot Section®,
MafRnahmen erforderlich sind, welche die Komplexitdt des Triebwerks und auch dessen Ge-
wicht erhdhen. Ein weiterer Nachteil besteht darin, dass die rotierende Turbine des Triebwerks
besonders genau und aus teuren Materialien gefertigt sein muss, da warmebedingte Ausdeh-
nungen nur in sehr geringen Bereichen zulassig sind. Da die gesamte Antriebsenergie lber die
Welle des Triebwerks und somit (iber das allfallige Getriebe zum Herabsetzen der Drehzahl des
Propellers Ubertragen werden muss, sind die Welle und das Getriebe entsprechend grof® zu
dimensionieren. Dies fiihrt wieder zu einem hoheren 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 wurden verschiedene Konstrukti-
onen entwickelt, welche sich in der Praxis jedoch nicht bew&hrt haben.
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Beispielsweise beschreibt die US 3 930 625 A einen Antrieb fur einen Hubschrauber, wobei
mittels Dampf, der (iber die Rotorblatter nach aufRen gestrahit wird, dieser in Bewegung versetzt
wird. Der Dampf wird durch Erhitzen von Wasser in einem Boiler erzeugt und dann entspre-
chend in die hohl ausgebildeten Rotorblatter geleitet. Uber Drosselelemente kann der Einlass
des Dampfs in die Rotorblatter geregelt werden. Das im Rotor entstehende Kondenswasser
wird wieder in den Wasserbehalter riickgefiihrt. Die Konstruktion ist besonders aufwendig und
flir den Antrieb von Flugzeugen nicht anwendbar.

Aus der WO 84/03480 A1 ist ebenfalls ein Antrieb eines Hubschraubers bekannt, bei dem die
Abluft einer Turbine (iber die Rotorblatter nach auRen geleitet wird. Die Verbrennung des Treib-
stoff/Luftgemisches erfolgt in herkémmlicher Weise in einer entsprechenden Brennkammer.
Dabei wird die ganze rotierende Einheit wegen der heillen Gase stark erhitzt. Auch diese Kon-
struktion 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 keine akzeptablen
Wirkungsgrade erzielt werden konnten.

Beispielsweise beschreibt die GB 227 151 A ein Propellertriebwerk, bei dem die hohl ausgebil-
deten Propellerblatter als Brennkammer dienen. Das dabei erzielte Ubersetzungsverhéltnis des
Getriebes sowie die Geometrie der Brennkammer und Ausldsse ldsst jedoch keinen akzeptab-
len Wirkungsgrad zu, da keine verniinftige Ausstromungsgeschwindigkeit erzielt werden kann.

Die US 2 490 623 A1 zeigt eine andere Konstruktion eines Propellertriebwerks, bei dem jedoch
ebenfalls keine Verdichtung erzielt werden kann, die ausreichen wiirde, um eine brauchbare
Verbrennung zustande zu bringen und das Triebwerk mit einem akzeptablen Wirkungsgrad
betreiben zu kdnnen.

Die US 2 508 673 A1 zeigt eine weitere Konstruktion eines Propellertriebwerks mit hohl ausge-
bildeten Propellerbléttern, welche als Brennkammern dienen, welche ebenfalls nicht in der Lage
wére, die gewiinschten Verdichtungsgrade und somit einen akzeptablen Wirkungsgrad zu
erreichen. Zusatzlich wirden die hohlen Propellerblatter ohne spezieller Brenn- und Abschirm-
kammer der Temperatur der Flammen nicht standhalten kdnnen.

Das Triebwerk gemaR der US 2 612 021 A zeigt einen rotierenden Ventilverdichter, der auf-
grund der in der Praxis geforderten hohen Drehzahlen nicht laufféhig wére.

SchlieBlich zeigt die GB 614 676 A ein Propellertriebwerk mit relativ langen und diinnen Rohr-
leitungen, Uber welche der notwendige Luftdurchsatz nicht zu bewerkstelligen wére.

Samtlichen Dokumenten des Standes der Technik ist gemeinsam, dass die Konstruktion der
Auspuffe zum AusstoRen der bei der Verbrennung in den Propellerblattern gebildeten Gase
keine vernunftige thermodynamische Energieumsetzung und Abstromungsgeschwindigkeit
zulassen.

Ziel der vorliegenden Erfindung ist daher die Schaffung eines oben genannten Turbopropeller-
triebwerks, welches moglichst einfach aufgebaut ist und einen hohen Wirkungsgrad aufweist.
Nachteile bekannter Turbopropellertriebwerke sollen vermieden oder zumindest reduziert wer-
den.

Gelost wird die erfindungsgeméRe Aufgabe durch ein oben genanntes Turbopropellertriebwerk,
wobei die Brennkammer mit Bohrungen oder dgl. zur Zufiihrung der verdichteten Luft zumindest
teilweise im hohl ausgebildeten Propellerblatt angeordnet ist, und jeder Auspuff am Propeller-
blatt durch eine Auslassdiise gebildet ist, so dass die Drehbewegung des Propellers direkt
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durch die Verbrennung und den AusstoR des Luft/Brennstoffgemisches, durch die Auslassdi-
sen an jedem hohl ausgebildeten Propellerblatt verursacht wird. Das erfindungsgeméfe Trieb-
werk zeichnet sich dadurch aus, dass die Brennkammern zumindest teilweise in die Propeller-
blatter verlegt werden. Prinzipiell braucht nur ein Propellerblatt des Propellers hohl ausgefiihrt
sein und als Brennkammer dienen. Aufgrund der Asymmetrie wiirde gegeniber dieses einzel-
nen Propellerblatts ein entsprechendes Gegengewicht angeordnet. Bevorzugt sind jedoch
Ausfiihrungsformen, wo zumindest zwei gegeniiberliegende Propellerblatter hohl ausgebildet
sind und als Brennkammern des Triebwerks fungieren bzw. alle Propellerblatter des Propellers
als Brennkammern ausgebildet sind. Uber die Bohrungen oder dgl. in der Brennkammer strémt
die verdichtete Luft in die Brennkammer und fiihrt der Flamme den notwendigen Sauerstoff zu
und kihlt gleichzeitig die Brennkammer. Die in die Brennkammer einstrémende Luft halt dabei
die Flamme in der Brennkammer in ihrer Position und hélt die Hitze von der Brennkammer fern.
Die Brennkammer wird so dimensioniert, dass die Verbrennung in allen Lastzustanden vor
Austritt aus der Auslassdiise abgeschlossen ist, resultierend in einem hohen Ausbrand-
Wirkungsgrad. Anstelle von Bohrungen kénnen auch Schlitze oder Diisen oder Ahnliches in der
Brennkammer angeordnet sein. An der Blattwurzel der Propellerblatter kénnen entsprechend
gestaltete Flihrungsschaufeln auch zu einer weiteren Verdichtung der Luft, bevor diese mit dem
Brennstoff vermengt wird, eingesetzt werden. Die erfindungsgemafe Konstruktion zeichnet sich
dadurch aus, dass zumindest ein Teil, die so genannte ,Hot Section“ des Triebwerks, vorzugs-
weise die gesamte ,Hot Section” des Triebwerks in die Propellerblatter des Propellers verlagert
wird. Nachdem der Propeller wahrend des Betriebs standig mit Luft umstromt wird, wird somit
automatisch eine Kuhlung der heiBen Teile des Triebwerks erzielt, ohne dass dafiir zusatzliche
MafRnahmen notwendig sind. Dadurch kdnnen Kosten und Gewicht eingespart werden. Bei der
erfindungsgeméRen Konstruktion wird die im Verdichter vorverdichtete Luft in die hohl ausge-
bildeten Propellerblatter geleitet und durch die Fliehkrafte noch weiter verdichtet, bevor der
Brennstoff Uber die Einspritzdiisen beigemengt und schlieflich geziindet und verbrannt wird.
Die bei der Verbrennung stattfindende Energieumwandlung beschleunigt die Gase, bis diese
aus den Luftausldssen ausgestofien werden, wodurch ein Drehmoment auf den Propeller wirkt.
Der Vortrieb wird hauptséachlich durch die Geometrie und den Anstellwinkel der Propellerbiétter
bewirkt. Die Rotation des Propellers {ibertragt sich hier entgegengesetzt dem Kraftfluss bei
herkémmlichen Turbopropellertriebwerken vom Propeller auf den Verdichter, so dass diesem
ein Teil der Energie zur Verdichtung weiterer angesaugter Luft zugefihrt werden kann. Weiters
ist fur die vorliegende Erfindung wesentlich, dass jeder Auspuff am Propellerblatt durch eine
Auslassdiise gebildet ist. Durch eine derartige Auslassdiise wird der Gasstrom stark beschleu-
nigt und der thermodynamische Druck beim Abstromen abgebaut, wodurch der Gesamtwir-
kungsgrad stark verbessert wird.

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

Die vorliegende Konstruktion ist besonders kostenglinstig aufbaubar und vielseitig fiir verschie-
denste Arten von Fahrzeugen anwendbar. Auch an den Brennstoff werden keine besonderen
Anforderungen gestellt, so dass auch billigere Treibstoffe verwendet werden kdnnen und trotz-
dem eine erhdhte Flugsicherheit geboten wird. Dadurch, dass die Lagerungen der Wellen und
rotierenden Teile aulerhalb der heiRen Teile des Triebwerks, der so genannten ,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
gemaRl der vorliegenden Beschreibung kostenglinstiger und leichter hergestellt werden. Die
ublicherweise sehr prazise und somit teuer hergesteliten Treibrader der Turbine sind nicht




10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

5 AT 009 353 U2

unbedingt erforderlich, weshalb die Kosten noch weiter gesenkt werden kénnen. Das gegen-
standliche Triebwerk zeichnet sich zudem dadurch aus, dass weniger bewegliche Teile vorge-
sehen sind und weniger Toleranzprobleme auftreten. Die Bedienung eines solchen Triebwerks
kann Uber eine Ein- oder Drei-Hebelsteuerung erfolgen, so dass ein Umstieg den Piloten und
Anwendern keine Probleme bereitet.

Aufgrund der standigen Kiihlung der Brennkammern ist es auch moglich, das Triebwerk kurz-
fristig mit hoherer Leistung zu betreiben, da die dabei auftretenden thermischen Belastungen
nicht gleich zum Betrieb an oder {iber der Belastungsgrenze fiihren. Dies kann in Notsituationen
von erheblicher Bedeutung sein.

Dadurch, dass sich die Brennkammern im Sichtbereich der Piloten befinden, kann eine Kontrol-
le des Startes und Laufes (iber den Auslass der Abgase am Ende der Propellerblétter erfolgen.
So genannte Hotstarts wiirden durch sichtbaren Aussto® von Flammen an den Luftauslassen
sofort erkannt. Dariiber hinaus sind derartige Hotstarts beim gegensténdlichen Triebwerk nahe-
zu ausgeschlossen, da durch mehrere Umdrehungen des Propellers nur mit Luftdurchsatz ohne
Brennstoff das Triebwerk bereits komplett entllftet ist. Unverbrannter Brennstoff wiirde durch
die Schwerkraft und die Zentrifugalkraft austreten, wenn das Propellerblatt entsprechend be-
wegt wird.

Dadurch, dass der als Brennkammer ausgebildete Propeller wihrend des Betriebs erwarmt
wird, sind auch keine Malnahmen, welche ein Vereisen des Propellers verhindern, zu setzen.
Dies bringt wiederum Kostenersparnis und Gewichtsersparnis sowie erhéhte Sicherheit mit sich.
Aber auch andere Komponenten des mit dem Triebwerk angetriebenen Fahrzeugs, wie z.B. der
Rumpf und die Windschutzscheibe sowie innenliegende Tragflichenteile, werden durch die
heifRen Abgase teilweise vor einer Vereisung geschiitzt.

Dadurch, dass vorteilhafterweise die gesamte ,Hot Section“ des Triebwerks auRenliegend
angeordnet ist, wird der Austausch bzw. die Wartung dieser Teile erleichtert. Im Gegensatz
dazu mussten bei herkdmmlichen Triebwerken zeit- und kostenaufwendige Schritte zum Aus-
bau der ,Hot Section” der Triebwerke unternommen werden.

Die innen liegenden Teile des gegensténdlichen Triebwerks werden gegeniiber herkémmlichen
Bauweisen nicht stark erwarmt, so dass die Brandgefahr des Triebwerks reduziert werden kann.
Dadurch kénnen herkémmliche MaRnahmen, welche eine Brandgefahr bei herkdmmlichen
Triebwerken anzeigen und bzw. oder verhindern, entfallen.

Jedes hohl ausgebildete Propellerblatt ist vorzugsweise aus Metall, beispielsweise Stahl bzw.
einer entsprechenden Stahllegierung gebildet. Aber auch Kunststoff-Verbundmaterialien mit
entsprechenden Eigenschaften sind theoretisch einsetzbar.

Von Vorteil ist weiters, wenn die Auslassdiisen beweglich angeordnet sind. So kann die Ab-
stromrichtung an die jeweiligen Betriebsbedingungen angepasst und somit ein optimaler Wir-
kungsgrad 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 eingestelit und an die jeweiligen Betriebsbedingungen
optimal angepasst werden. Weiters kann die Geometrie der Auslassdiisen verstellbar sein.

Gemalh einem weiteren Merkmal der Erfindung ist vorgesehen, dass das Propellerblatt des
Turbopropellertriebwerks in Léngsrichtung mehrteilig ausgebildet ist, und dass das &uRere
Segment des Propellerblatts um die Langsachse drehbar ausgebildet ist. Dadurch kann der
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Anstellwinkel des duReren Teils des Propellerblatts noch besser angepasst werden. Zur Ver-
stellung des duReren Teils des Propellerblatts kdnnen entsprechende Servomotoren, welche
mit einer Steuerungseinrichtung verbunden sind, vorgesehen sein.

Um die volle Lange des Propellerblattes als Brennkammer auszuniitzen, wére es von Vorteil, -
wenn die Auslassdiise jedes hohl ausgebildeten Propellerblattes am freien Ende des Propeller-
blattes angeordnet ist. Da am freien Ende die hdchsten Umfangsgeschwindigkeiten auftreten,
ist es jedoch von Vorteil, wenn die Auslassdiisen nicht am freien Ende, sondern im Bereich der
aueren Halfte der Lange des Propellerblatts angeordnet ist.

Vorteilhafterweise sind in den hohl ausgebildeten Propellerbléttern Elemente zum Leiten der
Gase vorgesehen, um die Gase in den hohl ausgebildeten Propellerblattern strémungstech-
nisch optimal fihren zu kénnen. Derartige Leitelemente kénnen einerseits zum Umlenken der
Gase eingesetzt werden aber auch zum gezielten Kiihlen der Strukturen.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung ist die Brennkammer in jedem hohl ausgebilde-
ten Propellerblatt als Umkehrbrennkammer ausgebildet. Dadurch wird die aktive Brennlange
grofer, und die Abstrdmung findet nicht am freien Ende des Propellerblatts statt.

Um eine hohe Stabilitat der Propellerbldtter bei gleichzeitig geringen Materialdicken und somit
niedrigerem Gewicht zu erzielen, kdnnen in den hohl ausgebildeten Propellerblattern Stitzele-
mente zur Verstarkung angeordnet sein. Bei entsprechender Anordnung der Stitzelemente
konnen diese gleichzeitig zur Stromungsfiihrung und Stabilisierung eingesetzt werden.

Vorteilhafterweise ist die Propellerwelle (iber ein Getriebe mit einer Ubersetzung von mindes-
tens 1:10 mit der Welle des zumindest einen Verdichters des Triebwerks verbunden. Erst durch
derartige Ubersetzungsverhéltnisse kdénnen die notwendigen Drehzahlen und damit Verdich-
tungswerte fiir einen akzeptablen Wirkungsgrad erzielt werden.

Dabei kann das Getriebe beispielsweise durch ein mehrstufiges Zahnradgetriebe, Planetenge-
triebe oder ein Zykloidengetriebe gebildet sein. Das Getriebe kann auch durch mehrere parallel
geschaltete mehrstufige kleinere Einzelgetriebe gebildet sein, die durch gegeniberliegende
Anordnung oder im Dreieck die Biegebelastungen der Welle kompensieren. Weitere Ausfih-
rungsformen des Getriebes kénnen durch eine elektrische Zwischenstufe mit verschieden hoch
drehenden Generatoren und Motoren oder durch ein hydraulisches Strémungsgetriebe gebildet
werden.

Die Einspritzdiisen zur Einbringung des Brennstoffs in die Brennkammer sind vorteilhafterweise
in der Brennkammer der hohl ausgefiihrten Propellerbldtter angeordnet. Die Einspritzdiisen
kdnnen durch Zerstduber, Hakenrohre etc. realisiert werden.

Alternativ dazu kdénnen auch auerhalb der hohl ausgefiihrten Propellerblatter Brennkammern
und in diesen die Einspritzdiisen angeordnet sein. Bei einer derartigen Ausfiihrungsform wiir-
den die in den Propellerblattern angeordneten Brennkammern zu einem Nachbrennen heran-
gezogen werden. Nachteilig dabei ist jedoch, dass zumindest ein Teil der ,Hot Section” des
Triebwerks wiederum innenliegend angeordnet ist.

Der Brennstoff kann zu den Einspritzdiisen tber Zuleitungen, welche beispielsweise durch eine
hohl ausgebildete Welle gefiihrt werden, transportiert werden. Ebenso ist es moglich, dass auf
der Welle eine Pumpe zur Férderung des Brennstoffs angeordnet ist.

Die hohl ausgefiihrten Propellerbléatter werden in an sich bekannter Weise zur Verstellung des
Anstellwinkels um ihre Langsachse verdrehbar angeordnet.

Dabei kann diese verdrehbare Anordnung Uber einen mechanischen oder elektrischen Dreh-
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zahlregler bzw. ,Governor”, wie nach dem Stand der Technik Ublich, erfolgen.

GemaB einem weiteren Merkmal der Erfindung wird der Verdichter durch Axial- oder Radialver-
dichter mit einer Verdichtung von mindestens 1:3 gebildet. Zusatzlich kénnen axiale oder radia-
le Vorverdichter angeordnet werden.

Eine Verbesserung der Stromungsverhaltnisse und eine Larmreduktion kann dadurch erzielt
werden, dass um den Propeller eine zylinderférmige Ummantelung angeordnet ist. Somit wird
der Propeller von einem stromungsleitenden Zylinder umgeben, wodurch sich die Gerausch-
entwicklung reduziert und die Stromungsfiihrung verbessert wird. Die Ummantelung wird mit
umstromten Stegen am Triebwerk befestigt. Fiir eine moglichst hohe Larmreduktion sollen bei
optimiertem Wirkungsgrad die Gase mdglichst hoch verdichtet werden und ein méglichst hoher
Luftdurchsatz bei, niedriger Abstromgeschwindigkeit erreicht werden.

Zusitzlich kdnnen an der Ummantelung vor und bzw. oder hinter dem Propeller Leitschaufeln
zur Stabilisierung und Orientierung der Strémung angeordnet sein.

Gemal einem weiteren Merkmal der Erfindung kann ein zweiter Propeller mit mehreren auf
einer drehbaren Welle angeordneten Propellerblattern vorgesehen sein, wobei eine Brenn-
kammer in zumindest einem hohl ausgebildeten Propellerblatt des zweiten Propellers angeord-
net ist, wobei der Auspuff durch zumindest eine Auslassdiise am hohl ausgebildeten Propeller-
blatt gebildet ist und die Drehrichtung des zweiten Propellers entgegengesetzt zur Drehrichtung
des ersten Propellers ist, wobei die Welle des zweiten Propellers ber ein Getriebe mit der
Welle des ersten Propellers verbunden ist. Durch zwei liber ein Getriebe verbundene gegenldu-
fige Propeller, kann der Reaktionsgrad der Propellerstufe und damit der Wirkungsgrad der
Umsetzung der mechanischen Leistung auf die Luftstromung erhéht werden. Die beiden Propel-
ler kdnnen eine gemeinsame Drehachse oder verschiedene in einem bestimmten Winkel zuein-
ander angeordnete Drehachsen besitzen.

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

Um das Triebwerk vor Verschmutzung zu schiitzen, kdnnen vor den Lufteinldssen entspre-
chende Filter, Gitter oder dgl. angeordnet sein.

Die vorliegende Erfindung wird nachfolgend anhand der beiliegenden Figuren, welche Ausfiih-
rungsformen der Erfindung zeigen, néher erlautert. Darin zeigen:

Fig. 1  eine schematische, teilweise geschnittene Seitenansicht eines herkdmmlichen Turbo-
propellertriecbwerks;

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

Fig. 3 eine schematische, teilweise geschnittene Seitenansicht einer Ausfiihrungsform eines
erfindungsgemafen Turbopropellertricbwerks;

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

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

Fig. 6 eine schematische, teilweise geschnittene Seitenansicht eines Teils einer weiteren

Ausflihrungsform eines erfindungsgeméfien Triebwerks;

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

Fig. 8 einen Schnitt durch einen Teil eines hohl ausgefiihrten Propellerblatts mit darin ange-
ordneter Brennkammer;

Fig.9 ein Schnitt durch ein Propellerblatt im Bereich der Auslassdiise mit der Mdglichkeit
einer Verstellung der Diisengeometrie; und
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Fig. 10 ein schematisches Schnittbild durch eine weitere Ausfiihrungsform des Turbopropeller-
triebwerks mit einer Ummantelung.

Fig. 1 zeigt eine schematische, teilweise geschnittene Prinzipskizze eines herkommlichen Tur-
bopropellertriebwerks 1. StandardméaRig besteht das Triebwerk 1 aus einem Verdichter 2 bzw.
Kompressor und einem Propeller 4, welche von Treibradern 8 einer Turbine angetrieben wird.
Uber Lufteinldsse 7 gelangt Frischluft in den Verdichter 2. Verunreinigungen in der angesaugten
Luft kdnnen mit Hilfe von Filtern oder Sieben (nicht dargestellt) an einem Eindringen in das
Triebwerk 1 gehindert werden. Darliber hinaus kdnnen Einrichtungen zur Verhinderung des
Vereisens des Triebwerks 1 angeordnet sein (nicht dargestelit). 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 durchlauft die ver-
dichtete 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 Ziindung 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 Wir-
kungsgrades ist es wichtig, dass die Verbrennung in der bzw. den Brennkammer(n) 5 abge-
schlossen 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 8 in Drehung versetzt. Ein Satz Treibréder 8 kann aus einer oder mehreren
Scheiben bestehen und radial oder axial ausgefiihrt sein. Uber entsprechend angeordnete
Auspuffe 10 werden die Abgase ausgestoRen. Da in der bzw. den Brennkammer(n) 5 und den
Treibradern 8 sowie im Auspuff 10 hohere Temperaturen herrschen, werden diese Komponen-
ten auch ,Hot Section” genannt.

Ein Teil der in den Treibréddern 8 gewonnenen Rotationsenergie wird {iber die Welle 11 in den
Verdichter 2 geleitet, welcher die Uber den Lufteinlass 7 nachstrémende Luft verdichtet. Der
Rest der Rotationsenergie der Treibrader 8 treibt den Propeller 4 an.

Die relativ hohe Drehzahl n, der Welle 9, 11 wird durch ein Getriebe 12 auf eine niedrigere
Drehzahl n; umgesetzt, so dass die Abtriebswelle 13 den Propeller 4 mit einer entsprechend
niedrigeren Drehzahl n, antreibt. Der Propeller 4 kann aus zwei oder mehreren Propellerblattern
14 bestehen und ist meist als so genannter ,Constant Speed“-Propeller ausgefiihrt und besitzt
einen mechanischen Drehzahlregler 15. Durch die Rotation der Propellerblétter 14, welche
durch den Anstellwinkel die Luft in die gewiinschte Richtung beschleunigen und damit den
notigen Vortrieb herbeifiihren, wird das mit dem Triebwerk 1 ausgestattete Flugzeug oder dgl.
angetrieben. Der Vortrieb wird durch Verstellung des Anstellwinkels der Propellerblatter 14
geregelt. Zu diesem Zweck sind die Propellerblatter 14 im Drehzahiregler 15 bzw. ,Governor*
drehbar gelagert. Je nach bendtigtem Vor- oder Riicktrieb (Brems- bzw. Reverserbetrieb) wird
der Anstellwinkel der Propellerblatter 14 iber den Drehzahiregler 15 verandert.

Um den Wirkungsgrad moglichst hoch zu halten, wird bei dieser Art des Triebwerks 1 die Rest-
energie des Abgasstrahls, welcher aus dem bzw. den Auspuff(en) 10 abgegeben wird, mdg-
lichst gering gehalten. Um diesen Restschub auszuniitzen, wird der Abgasstrom in die entge-
gengesetzte Richtung zur gewiinschten Fortbewegungsrichtung geleitet. Dieser Anteil tragt
jedoch nur minimal zum Antrieb bei.

Im dargestellten Aggregat 16 befinden sich die restlichen, fiir den Betrieb des Triebwerks 1
notwendigen Komponenten, wie Starter, Generator flr die Stromversorgung, etc. (nicht darge-
stelit).

Wie aus Fig. 2 ersichtlich ist, umfasst der dargestellte Propeller 4 zwei Propellerblétter 14. Es
konnen prinzipiell beliebig viele Propellerblatter 14 angeordnet sein. In der Praxis sind 2, 3 und
4 Propellerblatter am haufigsten.
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Bei herkdmmlichen Turbopropellertriebwerken ist die ,Hot Section” und die ,Cold Section* be-
liebig umdrehbar, womit dann der Triebwerks-Luftstrom entgegengesetzt durch das Triebwerk 1
lauft. Ausfiihrungen, die immer den gleichen Grundprinzipien folgen, mit mehreren unabhéngi-
gen, aber strémungsverkoppelten 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 Ausfilhrungsform eines erfindungsgemafen Turbopro-
pellertriebwerks 1 in schematischer, teilweise geschnittener Seitendarstellung und in der An-
sicht von vorne. Dabei ist zumindest ein Teil der Propellerblatter 14 des Propellers 4 hohl aus-
gebildet und darin zumindest ein Teil der Brennkammer(n) 5 angeordnet. Die Brennkammer 5
ist durch eine Konstruktion gebildet, welche die hohen Temperaturen der Verbrennung vom
Propellerblatt 14 abschirmt. Fiir die Zufuhr der verdichteten Luft sind entsprechende Bohrungen
27 oder dgl. in der Brennkammer 5 angeordnet. Die Brennkammer 5 im hohl ausgebildeten
Propellerblatt wird anhand Fig. 8 noch naher erldutert. Uber entsprechende Lufteinldsse 7 wird
wieder Frischluft angesaugt. Als Verdichter 2 kommen alle klassischen Ausfilhrungen in Frage,
die funktional verfligbar sind. Der Verdichter 2 kann axial, diagonal oder radial sowie ein- oder
mehrstufig ausgefiihrt sein. Auch sind, wie aus dem Stand der Technik bekannt, diverse Misch-
formen mdglich und hier anwendbar. Nachdem die Luft im Verdichter 2 verdichtet wurde, stromt
der Frischgasstrom durch den Zuleitungskanal 17 weiter in die hohl ausgefiihrten Propellerblat-
ter 14 und in die darin angeordnete Brennkammer 5. Die Umlenkung der Gase kann mit einfa-
chen Leitschaufeln oder konstruktiv gleich wie ein Radialverdichter ausgefiihrt werden, um eine
weitere Verdichtung herbeizufiihren (nicht dargestellt). Uber die iiber eine Treibstoffleitung 3 mit
dem Tank (nicht dargestellt) verbundenen Einspritzdiisen 6 wird der Treibstoff in die Brenn-
kammer 5 eingespritzt. Die Zindung ist an einer geeigneten Stelle angeordnet und vorzugswei-
se ebenfalls in den Propellerblattern 14 integriert. Die Brennkammer 5 ist im hohl ausgebildeten
Propellerblatt 14 angeordnet und weist eine fiir den verbrennenden Gasstrom mafRgeblichen
Querschnitt auf.

Die Verbrennung kann in den Propellerblattern 14 linear nach auRen gerichtet ohne starke
Verwirbelungen und Umlenkungen wie bei Umlenkbrennkammern und platzbedingt gefalteten
Brennkammern erfolgen. Durch die {iblichen groRen Dimensionen eines Propellerblattes 14 hat
die Verbrennung ausreichend Zeit um einen guten Ausbrand-Wirkungsgrad zu erreichen. Im
Bereich der duferen Hélfte der Lénge der Propellerblatter 14 wird die radiale Gasstrémung in
entsprechenden Auslassdiisen 20 gerichtet. Dabei kénnen zur Umlenkung der Gasstrémung
Luftleitelemente 19 vorgesehen sein. Durch die entsprechend angeordneten Auslassdiisen 20
wird der Abgasstrom in die gewtinschte tangentiale Richtung gezwungen und es entsteht einer-
seits eine Komponente fiir ein starkes Drehmoment zum Rotationsantrieb des Propellers 4 und
Triebwerks 1 und zweitens auch eine definierbare Komponente fiir einen Vortrieb. Der restliche
Vortrieb des Triebwerks 1 findet durch die um die Abtriebswelle 13 rotierenden Propellerblatter
14 des Propellers 4 statt, welche im entsprechenden Anstellwinkel im Drehzahlregler 15 gela-
gert sind.

Die sonstigen, zum Betrieb des Triebwerks 1 notwendigen Komponenten sind wiederum im
Aggregat 16 zusammengefasst. Dazu gehdren Komponenten, welche das Starten, den Betrieb
und die Uberwachung des Triebwerks 1 sicherstellen. Auch der Generator fiir eine weitere
Stromversorgung und ein Frischgas-Nutzluftablass (,bleedair*) aus dem komprimierten und
damit schon vorgewarmten Luftstrom sind méglich.

Beim erfindungsgemafen Triebwerk 1 findet die Umwandiung der heien Gase in Rotations-
energie auf sehr einfache und effektive Weise statt. Dabei gibt es im Gegensatz zu Uiblichen
Triebwerken mit extremer Passgenauigkeit und den evidenten Ausdehnungsproblemen in der
»,Hot Section keine groflen Toleranzprobleme. Diesbeziiglich kommt es in der ,Hot Section*
herkbmmlicher Turboproptriebwerke 1 durch die Ausdehnung der Treibrader héufig zu Besché-
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digungen der Treibrdader (meist bedingt durch Materialermidung, Uberhitzung, Uberlastung,
etc.).

Der rotierende Propeller 4 treibt tber die Abtriebswelle 13 und ein Getriebe 12 mit entspre-
chend hoherer Drehzahl wieder den Verdichter 2 an, der die nachstromende Luft verdichtet. Im
Gegensatz zu herkdmmlichen Triebwerken 1 kann das Getriebe 12 beim erfindungsgeméfien
Triebwerk 1 viel schwéacher ausgefiihrt werden, da nur die notwendige Energie fiir den Verdich-
ter 2 Ubertragen werden muss und nicht die gesamte Antriebsenergie. Dies reduziert auch
gleichzeitig das Gesamtgewicht des Triebwerks 1, was wiederum zu Treibstoffersparnis flhrt.

Durch die hohe Umstromung der im Propellerblatt 14 befindlichen Brennkammern 5 mit Kaltluft
erfolgt auch eine gute Kiihlung der tragenden und strémungsleitenden Strukturen um die inne-
ren Verbrennungsvorgénge in den Propellerblattern 14. Bei thermischen Problemen im Inneren
des Propellerblatts 14 kénnte auch durch Leit- und Kiihibleche (oder sogar Kihleinldsse) Kiihl-
luft im Inneren der Brennkammern 5 zugemischt werden. Andererseits sind beim erfindungsge-
méaRen Triebwerk nicht zwingend Ma3nahmen zur Verhinderung einer Vereisung des Propellers
4 notwendig, da die Propellerblatter 14 immer ,gewarmt” werden.

Selbstverstandlich missen bei der erfindungsgemafien Konstruktion des Triecbwerks 1 die
Leitungszufihrung zu den rotierenden Brennkammern 5 entsprechend ausgefihrt werden. Fir
die Zlindung kann eine Flammeneinbringung in den Zuleitungskanal 17 so erfolgen, dass diese
Flammen bis in die Brennkammern 5 in den Propellerblattern 14 durchzinden und dort eine
stabile Verbrennung bestehen bleibt. Auch ist liber induktive Wege oder Schleifringe eine klas-
sische Ziindung direkt in den Brennkammern 5 der rotierenden Propellerblatter 14 mdglich.
Gleiches gilt fur die gesamte Sensorik zur optischen, thermischen und mechanischen Datener-
fassung der Betriebszustande.

Wie der Figur 4 entnommen werden kann, weist der Propeller 4 dieses Ausfiihrungsbeispiels
zwei Propellerbléatter 14 auf. Es kénnen jedoch auch mehrere Propellerblatter 14 vorgesehen
sein. Der Antrieb des Triebwerks 1 wird durch die Dreh- und Vortriebskomponente des Austritts
der Gase Uber die Auslassdiisen 20 und durch den Anstellwinkel der Propellerblatter 14, durch
welche die Luft in die gewilinschte Richtung beschleunigt wird, erzielt. Je nach benétigtem Vor-
oder Riicktrieb (Brems- bzw. Reverserbetrieb) wird der Anstellwinkel der Propellerblatter 14
durch den Drehzahiregler 15 geandert.

Fig. 5 zeigt ein Schnittbild durch ein Propellerblatt 14 entlang der Schnittlinie V-V aus Fig. 4. Im
Propellerblatt 14 ist die Brennkammer 5 angeordnet. Nétigenfalls kénnen entsprechende Stiitz-
elemente 18 vorgesehen werden, um die erforderliche Festigkeit, Verwindungssteifigkeit und
Vibrationsdampfung zu erreichen.

Fig. 6 zeigt eine schematische, teilweise geschnittene Seitenansicht eines Teils einer weiteren
Ausfuhrungsform eines erfindungsgemafen Triebwerks 1. Dabei wird eine Forderpumpe 23 als
Zusatzpumpe flir den Treibstoff in Form eines auf der Welle 11 angeordneten Radialverdichters
eingesetzt. Mit Hilfe der Férderpumpe 23 wird der Uber eine Zuleitung 24 von einem Tank (nicht
(dargestelit) zugefiihrte Brennstoff (iber die Treibstoffleitung 3 mit hohem Einspritzdruck zu den
Einspritzdiisen 6 gepumpt. Bei dieser Ausfiihrungsform des Triebwerks 1 befindet sich der
Lufteinlass 7 an der Vorderseite. Die Frischluft wird tber ein entsprechend gestaltetes Ansaug-
element 21, dem so genannten ,Spinner” mit einem nicht unerwiinschten ,Ram Air‘-Effekt
angesaugt und Uber einen Radialverdichter 22 mit etwaig vorgeschaltetem, ein- oder mehrstufi-
gem, axialen oder radialen Vorverdichter 26 in der Drehebene des Propellers 4 gefilhrt und
dann in die Brennkammern 5 in den Propellerblattern 14 geleitet.

Fig. 7 zeigt eine schematische, teilweise geschnittene Seitenansicht eines Teils einer weiteren
Ausfiihrungsform eines erfindungsgemaRen Triebwerks 1. Bei dieser Ausfiihrungsform des
Triebwerks 1 befindet sich innerhalb der Drehebene des Propellers 4 der Radialverdichter 22.
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Dieser saugt die Luft Gber die Lufteinlasse 7 an und fuhrt diese dem Radialverdichter 22 allen-
falls 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 realisierbar. Die Abstromung aus dem Radi-
alverdichter 22 erfolgt jedenfalls bei allen Varianten geradelinig in die Propellerblatter 14. Durch
die Fliehkrafte kommt es zu einer weiteren Verdichtung bevor das Frischgas mit dem Brennstoff
im unteren Teil der Brennkammern 5 in den Propellerblatter 14 vermischt, gezindet und ver-
brannt wird. Die Zufuhr des Brennstoffs zu den Einspritzdiisen 6 kann Uber eine Hohlwelle oder
uber eine auf der Welle 11 gelagerte Férderpumpe 23 erfolgen. Die bei der Verbrennung statt-
findende Energieumwandlung beschleunigt die Gase in dieser neu gestalteten und konstruktiv
bedingt sehr langen Brennkammer 5 innerhalb der Propellerblatter 14, was den Gasen relativ
viel Zeit fir eine im Wesentlichen vollstandige Verbrennung gibt. Die heiflen Gase strdmen
durch die Propellerblétter 14 zu den Auslassdiisen 20. Durch die tangentiale Umlenkung der
Gase vor den Auslassdiisen 20, was mit entsprechenden Leitelementen 19 unterstiitzt wird,
bewirkt der austretende Gasstrom einerseits ein starkes Moment, welches zur Rotation des
Propellers 4 beitragt. Zusatzlich fiihrt der austretende Gasstrom bereits zu einer Vortriebskom-
ponente.

Fig. 8 zeigt das Schnittbild durch einen Teil eines Propellerblatts 14 mit darin angeordneter
Brennkammer 5. Die Brennkammer 5 schirmt die hohen Temperaturen der Verbrennung vom
Propellerblatt 14 ab. Der Treibstoff wird liber Treibstoffleitungen 3 den Einspritzdiisen 6, welche
beispielsweise als Hakenrohrchen ausgebildet sein kdnnen, zugefiihrt und mit einer Initialztin-
dung (nicht dargestelit) geziindet. In dem zwischen Brennkammer 5 und Propellerblatt 14 gebil-
deten Raum strémt die verdichtete Luft durch entsprechende Bohrungen 27 oder dgl. in die
Brennkammer 5 und fiihrt der Flamme den notwendigen Sauerstoff zu und kuihit gleichzeitig die
Brennkammer 5. Die in die Brennkammer 5 einstrémende Luft halt dabei die Flamme in der
Brennkammer 5 in ihrer Position und halt die Hitze von der Brennkammer 5 fern. Die Brenn-
kammer 5 wird so dimensioniert, dass die Verbrennung in allen Lastzustanden vor Austritt aus
der Auslassdiise 20 abgeschlossen ist, resultierend in einem hohen Ausbrand-Wirkungsgrad.
Anstelle von Bohrungen 27 konnen auch Schlitze oder Diisen oder Ahnliches in den Brenn-
kammern 5 angeordnet sein.

Fig. 9 zeigt ein Schnittbild durch einen Teil eines Propellerblatts 14 im Bereich der Auslassdiise
20, deren Querschnitt verstellbar ist. Zu diesem Zweck wird im Bereich der Verengung der als
Laval-Diise ausgebildeten Auslassdiise 20 ein Verengungszapfen 25 angeordnet, der in Rich-
tung der Offnung der Auslassdiise 20 verstellbar angeordnet ist, so dass der Ringraum zwi-
schen Verendungszapfen 25 und der Innenwand der Auslassdiise 20 verstellt werden kann.
Weiters kann die Auslassdiise 20 in Form von Segmenten 28 ausgefiihrt sein, wobei diese
Segmente 28 verstellbar sind, so dass die Geometrie der Offnung der Auslassdiise 20 verstell-
bar ist, was durch die Pfeile angedeutet wird. Diese Verstellung der Segmente 28 der Auslass-
duse 20 kann auch dazu geniitzt werden, die Auslassdiise 20 nur einseitig in ihrer Geometrie
einzuengen, wodurch eine vektorielle also richtungsverdanderte Abstrémung ermdglicht wird.
SchlieRlich kann auch durch eine gelenkig gelagerte Halterung der Auslassdiise 20 (nicht dar-
gestellt) die Auslassdiise 20 verschwenkt werden und damit die Strémungsrichtung verandert
werden.

Fig. 10 zeigt schematisch eine weitere Ausfiihrungsform des erfindungsgeméfien Turbopropel-
lertriebwerks 1, bei dem um den rotierenden Propeller 4 eine im Wesentlichen zylinderférmige
Ummantelung 29 angeordnet ist. Die zylinderformige Ummantelung 29 verbessert die Stro-
mungsverhaltnisse und reduziert die Gerauschentwicklung. 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 Stabilisierung und Orientierung der Stro-
mung angeordnet sein (nicht dargestellt). Auch die Stege 30 konnen zur Stabilisierung und
Orientierung der Strémung entsprechend ausgebildet werden.
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Anspriiche:

1.

10.

1.

12.

Turbopropellertriebwerk (1) mit zumindest einem drehbar auf einer Welle (11) angeordne-
ten Verdichter (2) zum Verdichten von {iber Lufteinlasse (7) angesaugter Luft, zumindest
einer Brennkammer (5) zum Ziinden und Verbrennen der mit einem Uber Einspritzdusen
(6) zugefiihrten Brennstoff vermischten verdichteten Luft, mit zumindest einem Auspuff (10)
zum AusstoRen der bei der Verbrennung gebildeten Gase, und mit einem Propeller (4) mit
mehreren auf einer drehbaren Welle (13) angeordneten Propellerblattern (14), 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), dadurch gekennzeichnet, dass
die Brennkammer (5) mit Bohrungen (27), Schlitzen oder Diisen zur Zufiihrung der verdich-
teten Luft zumindest teilweise im hohl ausgebildeten Propellerblatt (14) angeordnet ist, und
dass jeder Auspuff (10) am Propellerblatt (14) durch eine Auslassdiise (20) gebildet ist, so-
dass die Drehbewegung des Propellers (4) direkt durch die Verbrennung und den Ausstol
des Luft/Brennstoffgemisches durch die Auslassdiisen (20) an jedem hohl ausgebildeten
Propellerblatt (14) verursacht wird.

Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass die Auslass-
disen (20) als Laval-Dusen ausgebildet sind.

Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass die
Auslassdiisen (20) zur Anpassung der Abstromrichtung am Propellerblatt (14) beweglich
angeordnet sind.

Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, dass die beweglich
angeordneten Auslassdisen (20) mit einer Verstelleinrichtung und einer Steuerungsein-
richtung verbunden sind.

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

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet,
dass die Auslassdiisen (20) im Bereich der duReren Halfte der Lange des Propellerblattes
(14) angeordnet ist.

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet,
dass Elemente (19) zum Leiten der Gase vorgesehen sind.

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet,
dass im hohl ausgebildeten Propellerblatt (14) Stltzelemente (18) zur Verstérkung ange-
ordnet sind.

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

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

Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe
(12) durch ein mehrstufiges Planetengetrieben gebildet ist.

Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, dass das Getriebe
(12) durch ein Zykloidengetriebe gebildet ist.
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Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass die Einspritzdiisen (6) in der Brennkammer (5) der hohl ausgefiihrten Propellerblatter
(14) angeordnet sind.

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch gekennzeichnet,
dass auch auBerhalb der hohl ausgefiihrten Propellerblatter (14) Brennkammern (5) ange-
ordnet sind, und dass in diesen die Einspritzdlisen (6) angeordnet sind.

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 14, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der Welle (11) eine Pumpe (23) zur Férderung des Brennstoffs angeordnet ist.

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet,
dass der Verdichter (2) durch Axial- oder Radialverdichter (22) mit einer Verdichtung von
mindestens 1:3 gebildet ist.

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet,
dass um dem Propeller (4) eine zylinderférmige Ummantelung (29) angeordnet ist.

Turbopropellertriebwerk (1) nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, dass an der
Ummantelung (29) vor und bzw. oder hinter dem Propeller (4) Leitschaufeln zur Stabilisie-
rung und Orientierung der Strémung angeordnet sind.

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 18, dadurch gekennzeichnet,
dass ein zweiter Propeller mit mehreren auf einer drehbaren Welle angeordneten Propel-
lerblattern vorgesehen ist, wobei eine Brennkammer in zumindest einem hohl ausgebilde-
ten Propellerblatt des zweiten Propellers angeordnet ist, wobei der Auspuff durch zumin-
dest eine Auslassdiise am hohi ausgebildeten Propellerblatt gebildet ist, und dass die
Drehrichtung des zweiten Propellers entgegengesetzt zur Drehrichtung des ersten Propel-
lers ist, wobei die Welle des zweiten Propellers iber ein Getriebe mit der Welle des ersten
Propellers verbunden ist.

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet,
dass jeder Propeller (4) zwischen den hohl ausgebildeten Propellerblattern (14) Zwischen-
blatter aufweist.

Turbopropellertriebwerk (1) nach einem der Anspriiche 1 bis 20, dadurch gekennzeichnet,
dass vor den Lufteinldssen (7) Filter, Gitter od. dergl. angeordnet sind.

Hiezu 9 Blatt Zeichnungen
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