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Turbojetmotor.

Denne oppfinnelse vedrgrer en turbojetmotor-av dobbelt-
strgmstypen, omfattende en drivgassgeneraﬁor for frembringelse av en
het gasstrgm og en gassturbin som drives av den hete gasstrgm oé som
driver en vifte for frembringelse av en luftstrgm som ledes i en ka-°
nal som omgir drivgassgeneratoren og turbinen, omfattende innretnin-

‘ger for 1 en blandingssone & blande i det minste en del av den hete
gasstrgm fra turbinen med i det minste en del av luftstrgmmen fra
viften, o9 en dyse som er anordnet for‘utblésning av den blandede
gasstrgm for frembringelse av drivkraft.

Mer spesielt vedr¢rér oppfinnelsen forbedringer ved turbo-
jetmotorer og deres styringssystemer for nedsettelse av motorenes
st¢yniv&. -

Turbojetmotorer av dobbeltstrgmstypen omfatter vanligvis



129700 ’

en hovedmotor som frembringer en het gasstrgm. Hovedmotoren driver
en vifte som komprimerer en luftstrgm i en kanal som er i det vesent-
lige konsentrisk med hovedmotoren. Disse to strpmmer sendes vanlig-
vis ut gjennom separate dyser for frembringelse av en fremdrifts-
kraft, men det er ogsd foresldtt at viftestrgmmen og gasstrgmmen
sendes ut gjennom en felles dyse.

Forholdet mellom luftmassen som strgmmer gjennom viftekana-
_len og luftmassen som passerer hovedmotoren, kalles bypass-forhold.
Den siste utvikling har vist at det for en gitt motorvekt kan oppnas
¢kning av fremdriftskraften og nedsatt brennstofforbruk ved turbojet-
motorer med forholdsvis stort bypass forhold, f.eks. 5/1 eller ste¢rre.

For & oppn& slike store bypass-forhold er viftebladdiamete-
ren blitt ganske stor og bladspisshastighetene ogsé meget store slik
_at de 1 virkeligheten ligger i supersonisk omrdde.  Slike store dia-
7metre_ég}hastigheter har resultert i at viften er blitt en domineren-
de kilde til generende stgy ved fremdrift av fly.. Dette motsatt de:
tidligefe.ﬁtviklede turbojetmotorer og turboviftemotorer med lave
bypass-forhold hvor den dominerende stgykilde var utlgpet av den he-
te gasstrgm fra fremdriftsdysen. - -

Flere forsgk er blitt gjort med tanke pé& 4 nedsette stgyen
fra en tufbojetmotors vifte. Alle tidligere forslag har imidlertid
.pd en eller annen midte bevirket ¢kning av motorens vekt eller pd an-
nen mite redusert motorens totale virkningsgrad.

Stgyproblemet er av betydning hovedsakelig fordi det har
sin virkning pd de bebodde omrdder som ligger i narheten av en fly-
plass. I denne forbindelse finnes det to omr&der for et flys flyv-
ning hvor stgyniviet betraktes som serlig kritisk. Det ene kritiske
omrdde er under landing og det annet ndr flyet tar av fra bakken. I
det sistnevnte tilfelle brukes maksimal skyvekraft eller energi for
4 oppnd en sikker operasjonshgyde. P2 dette tidspunkt reduseres mo-
térens kraft oé en vesentlig lavere stigningshastighet opprettholdes
inntil en hgyde eller avstand er nddd, hvor stgyen ikke lenger er av
s#rlig betydning. P&3 denne mite er det mulig & redusere det omride
rundt en flyplass hvor stgyen er et problem.

En hensikt med denne oppfinnelse er 4 nedsette stgyniviet
ved turbojetmotorer under minimal innvirkning pd motorens oppfgrsel
og sarlig & redusere stgyen under landing og start etter nedsettelse
av det ovenfor nevnte punkt for reduksjon av kraften. -
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. Som antydet ovenfor er den dominerende st¢ykil&e_&edxturbo-r
jetmotorer med Stort bypass—forhold & finne 1 viften. Det er vel-
kjent at viftens st¢yn1v& kan reduseres ved nedsettelse av’ viftetur-
tallet. ‘Ifglge oppfinnelsen tilveiebringes'innretninger for oppndel-
se aV»befydelig_laveré vifteturtall og tiisvarende rédusert'viftgf
stgy samtidig som den totale stgy som motorer fof&iSakér, hoides ved
en minimumverdi. Mer spesielt er disse hensikter oppnddd wved. hjelp
av en 1 ‘den hete gasstrgm 1 str¢mn1ngsretningen etter turbinen, men
foran blandingssonen anordnet anordning for uariabel reduksjon av -
g]ennomstr¢mningsarealet for den hete gasstr¢m for regulerbar ¢kning
av mottrykket p& turbinen for nedsettelse-av viftens turtall under
drift. F.eks. under landing reduseres utlgpsarealet for blanderens -
kanaler eller passasjer sbm gjennomstrgmmes av den hete. gasstrwm.""
Dette gker mottrykket pa- vifteturbinen 0og reduserer s&ledes viftens
hastighet. Ved redusert viftehastighet utgjgr den hete gasstr¢m en
stgrre :andel av. den blandede 'strgm som sendes ut: gjennom fremdrifts—*
dysen. . . : : S S R
_For & opprettholde en ¢nskelig skyvekraftverdi ¢kes den he~-
te gasstr¢ms energinivé for 4 kompensere for -det reduserte energini-
v& i viftestrgmmen. I de tilfelle hvor det skal oppn&s en stor gk-
ning av den hete gasstr¢ms energinivé, er ventilinnretninqer anord-
net for avledning av en del av den hete gasstrgm: foran. turbinen ti1 .
kanalen som- omgir drivgassgeneratoren og turbinen for reduksjqnvav o
trykkfallet over turbinen ved ¢kende mottrykk p& denne. Véa”hjelp
av disse innretninger nedsettes den aerodynamiske belastning p& ho-
Vedmotorkompressoren til-et minimum og . temperaturniv&ene for den he—
te gasstr¢m kan holdes’ innen godtagbare grenser. - En ytterligere:'“
virkning ‘fra - omledningen av den hete gasstr¢m p& dén. ﬁevnte-m&te er
at- trykkfallet over vifteturbinen reduseres ytterllgere for opgn&el—

se" av enda mer’ merkbar reduksjon av viftens stﬁynivé ‘»“:L'<~w.“

Ved en motOr hvor drivgassgeneratoren et anbragt i en in-"
dre kappe og viften er'anbragt p& den 1ndre kappes innl¢psside, og
hvor en ytre kappe omgir viften og strekkar seg konsentridk om den
indre kappe 1~ str¢mningaretningen fra viften til dysen for den’ blan-
dede str¢m, Blik at den ‘indre kappe og den ytre kappe danner. den
nevnte kanal som omgir drivgassgeneratoren, kan 1nnretningene for
blanding av hetgasstr¢mmen med vifteluftstr¢mmen omfatte et antall
kammere som strekker seg “inn L vifteluftkanalen og avgrenser kana-
ler for hetgasstrdmmen og ‘vifteluftstrgmmen. Den indre ‘kappes’ frem-~¥'
re del og den ytre kappe begrenser da. den nevnte kanal hvis sirkel-
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ringformede tverrsnitt er konstant fra kanalens innlgpsdel til 1 ner-
heten av blandingsinnretningene, og kanalens sirkelringformede tverr-
snitt kan utvides diffusoraktig foran blandingsinnretningene slik at
vifteluftstrgmmens hastighet vil nedsettes under innstr¢gmning i blan-
dingsinnretningene. De nevnte kanaler for hetgasstrgmmen og vifte-
luftstrgmmen kan ha stgrre gjennomstrgmningstverrsnitt pd innlg¢pssi-
den enn pi utlgpssiden. Tverrsnittet er fortrinnsvis dimensjonert
slik at hetgasstrgmmen og vifteluftstrgmmen strgmmer ut fra blan-
dingsinnretningene med omtrent samme Mach-tall. Motoren kan ogsd
vare utstyrt med anordninger for ¢kning av energien i1 den hete gass-
strgm og dermed bibeholdelse av motorens drivkraft ved redusert vif-
teturtall.

oppfinnelsen skal forklares nzrmere ved hjelp av eksempler

og under henvisning til tegningene, hvor:
AY

. Fig; 1 viser skjematisk et lengdesnitt gﬂennom en turbojet-
motor som omfatter oppfinnelsen, fig. 2 1 st@grre midlestokk et lengde-
snitt gfennom motorens dyseendeparti, og fig. 3 viser et snitt som er
tatt suksessivt langs linjene III-III, III-IIIA, III-IIIB, III-IIIC
pad fig. 2. Fig. 4,5,6 og 7 viser snitt tatt henholdsvis langs lin-
jen IV-IV, V-V, VI-VI og VII-VII p& fig. 2, mens fig. 8 viser en ut-
folding langs linjen VIII-VIII pd fig. 3 med noen partier brukket av
for & vise bide viftestrgmmen og hetgasstrgmmen.

Fig. 9 er et diagram og illustrerer det forholdsvis lave
steynivd som frembringes ved viften og fremdriftsdysen ved den oven-
for nevnte motor, fig. 10 er et diagram og illustrerer turbinmotcr-
viftens driftsegenskaper i forhold til stgynivdet, fig. 11l lignexr
fig. 1 og illustrerer kontrollsystemet ifglge oppfinnelsen, og fig.
12 ligner ogsd fig. 1l og illustrerer et annet kontrollsystem ifglge
oppfinnelsen. '

Turbojetmotoren 10 som kan sees pd fig. 1, omfatter en ho-
vedmotor 12 som utvikler en het gasstrgm for drift av en viftetur-
bin 14. Turbinen 14 er forbundet med og driver rotoren 15 til en
vifte 16 anordnet ved motorens innlgpsende. Hovedmotoren 12 og
vifteturbinen 14 er anordnet innenfor en gondol eller et indre hus
18. En avlang kappe eller et ytre hus 20 begrenser motorens inn-
1¢p 21 og danner sammen med gondolen 18 en kanal 22 som er konsen-
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trisk med hovedmotoren 12. ,

Nar motoren er i drift, komprimerer viften 16 en luftstrgm
hvis ytre parti strgmmer langs kanalen 22 og hvis indre parti strgm-
mer inn i hovedmotoren 12. Luftstrgmmen komprimeres ytterligere i
hovedmotoren ved hjelp av en hovedmotorkompressor 24 som tilveie-
bringer en hgyt komprimert luftstrgm for understgttelse av forbren-
ningen av brennstoffet i en forbrenner 26. Den derved dannede het-
gasstrgm driver hovedmotorens h¢ytrykksturbip 28 som er forbundet
med kompressorens 24 rotor. Hetgasstrgmmen passerer en utad bgyd
ringformet kanal 8% som fgrer til vifteturbinen 1l4. Viftestrgmmen
og hetgasstrgmmen passerer en blander 30 og sendes deretter ut fra
en dyse 32 for & tilveiebringe skyvekraft for fremdrift av et fly.

Blanderen 30 skal beskrives nazrmere i forbindelse med fig.

-2, 3 og 8. Blanderen 30 omfatter flere armer eller skovler 33 som
rager inn i viftestrgmkanalen 22. Skovlene danner alternerende
kanaler 34, 36 som passeres av hhv. hetgasstrgmmen og viftestrgmmen
som deretter blandes nedstrgms for skovlene 33. Hetgasstrgmmens
bane gjennom kanalene 34 er begrenset ved skovlenes 33 innervegg
38, yttervegg 40 og sidevegger 42 og 44. De tilstgtende veggers
42, 44 oppstrgmsender (fig. 8) er fgyd sammen for & inndele hetgass-
strgmmen fra turbinen 14 mens den gir inn i kanalene 34. Viftestrgm-
kanalene 36 er begrenset ved den ytre kappe 20, gondolen 18 som
fortsetter mellom skovlene 33, og ved skovlenes ytre vegg 40 og
side&egger 42 og 44. Skovlenes 33 yttervegger 40 er adskilt fra
kappens 20 innerflate slik at der finnes en kontinuerlig str¢m av
forholdsvis kald luft langs kappens innerflate for & hindre hete-
.striper pd kappens innerflate i blandesonen nedstrgms for blande-
rens utlgpsplan.

For & redusere tapene til minimum ndr viftestrgmmen og het-
gasstrgmmen passerer blanderen og for at strgmmene skal blandes
effektivt langs en forholdsvis kort aksial lengde, er hetgasskana-
lenes 34 utlgpsdpninger utformet slik at den gjennomstrgmmende mas-
se pd hvert radialt punkt i utlgpsplanet for hetgasstrgmmen og kald-
gasstrgmmen er i det vesentlige den samme. Dette er oppnddd fordel-’
aktig ved utformning av de stgrste partier av veggene 42, U4l radialt

p& kanalens 22 akse med vinkler mellom disse vegger som avtar mot
kanalens utlgp. Det sammensatte snitt pd fig. 3 viser at tverrsnit-
tet for hetgasstrgmbanen suksessivt omformes til et ringformet seg-
ment hvor det finnes en stgrre strgmningsmasse i kanalens ytre par-

tier enn i de indre partier. .
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En annen faktor som nedsetter tapene i fluidumstrgmmene som
passerer blanderen, er at hetgasstrgmkanalene 34 tilveiebringer en
dyseeffekt. Dette vil si at disse kanaler har stgrre areal ved
innlgpet enn ved utlgpet og derfor akselererer den strgm som pas-
serer og gidr ut i utlgpsplanet. Denne dyseaktige utformning frem-
gdr av fig. 2 og 4 - 7 samt fig. 3. Fglgen er at hetgasstrgmmen
akselereres gjennom kanalene 34 slik at tapene under hetgasstrgm-
mens passering gjennom blanderen reduseres.

Lighende trekk finnes ved viftestrgmkanalene 36 i blanderen.
Skovlveggene begrenser bdde hetgasstrgmkanaler og viftestrgmkana-
ler og skovlene er utfgrt med tynne vegger med i det vesentlige
jevn veggtykkelse. Diameteren av gondolen 18 avtar ettersom den-
ne fortsetter mellom skovlene 33. ,benne dimensjon er holdt slik
at viftestrgmkanalenes areal avtar fra innlgpet mot utl¢pet\ Sam-
tidig bringes disse to gasstrgmmer til en blandesone som har et
tilstrekkelig stort tverrsnittsareal. Videre lgper gasstrgmmen
langs en ganske betydelig linear lengde, mens gassene gdr inn i
blandesqneﬁ. Denne linezre lengde representeres av utlgpskonturene
av kanalene 34 og 36 hvor de to gasstrgmmer kommer sammen. Dette
trekk bidrar til effektiv blandings&irkning og reduserer stgynivdet
som frembringes av denne prosess.

Et annet forhold som bidrar til reduksjon av tapene, er.at
skovlenes 33 ytre vegger L0 er strgmlinjeformede hvor de i vinkel
gdr inn i hetgasstrgmmen og hvor bare deres ytre endepartier som
er 1 det vesentlige parallelle med viftestrgmmens bane, har for-
~holdsvis skarpe hjgrner som forbinder sideveggene 42 og 44, Da de
ytre skovlvegger 40 har stgrst mulig bredde for & sikre maksimal
massegjennomstrgmning av hetgasstrgmmen ved disses ytre partier i
utlgpsplanet, er der tilveiebragt en resulterende drdpeaktig utform-
ning,som kan sees p& fig. 4-7, som skyldes at gondolens 18 diameter
avtar. Denne utformning er effektiv for effektiv fgring av vifte-
strgmmen til et omrdde med mindre diameter.

En annen faktor som bidrar til nedsettelse av tapene i blan-
deren,er utformningen av viftestrgmkanalen 22 (fig. 1). For effek-
tiv drift av viften holdes det ringformede areal av denne kanal i
det vesentlige konstant fra gondolens 18 oppstrgmskant gjennom det
meste av kanalens lengde slik at en forholdsvis stor hastighet kan
opprettholdes under det meste av viftestrgmmens bevegelse langs ka-
nalen 22. P& oppstr¢gmssiden av blanderen 30 er imidlertid kanalens
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22 areal gket til en diffusorseksjon 47 for nedsettelse av vifte-
strgmmens hastighet ndar den fgrst kommer inn i blanderen. Ved a
ha liten hastighet pd det sted hvor forandringen av viftestrgmmens
bane begynner pd vei gjennom blanderen og deretter akselérering av
viftestrgmmen mens den strgmmer gjennom blanderen, opprettes de
beste forhold for reduksjon av strgmningstapene.

Et annet punkt som skal merkes i forbindelse med blanderen,
er at de relative forandringer i arealene av hetgasstrgmkanalene
34 og viftestrgmkanalene 36 ogsd tilveiebringer omtrent like Mach-
tall for de to strgmmer nar de forlater utlgpsplanet. Derved opp-
nds en effektiv blandevirkning pd minimum av aksial lengde og igjen
minimum av tap.

De ovenfor forklarte trekk som nedsetter tapene i blanderen,
tillater i stgrre grad oppndelse av den potensielle virkningsgrad
for en arbeidssyklus i en turboviftemotor med blandet strgm og er
szrlig fordelaktige ndr de benyttes for & nedsette lydnivdet som nd
skal forklares.

»Innretningehe for neasettelse<av stgyen som dannes av vif-
ten 16 omfatter innretninger for reduksjon av utlgpsarealet av het-
gasstrgmkanalene 34. Fortrinnsvis utgi¢gr en klaffventil 48 ned-
strgmspartiet av hver kanalvegg 44 (fig. 2, 3 og 5). Klaffventile-
ne 48 er anbragt pa tapper 50 som strekker seg gjennom kanalvegge-
nes 38 indre inn i et hulrom som er ytterligere begrenset ved den
tapplignende avslutning av gondolen 18. Innadvendende ender av
“hver tapp 50 er festet til armer 52 som er i forbindelse med en
felles ring 54. En betjeningsinnretning 56 kan vere forbundet med
ringen 54 ved hjelp av en veivinnretning for samtidig svingning
av klaffventilene 48 fra deres apne stilling , som med heltrukne .
linjer er vist pd fig. 3, 5 og 6, til deres lukkede stilling, som
er v1st .med prlkkede linjer, og hvor hetgasstrgmkanalenes utl¢ps-
areal er betydellg redusert. Betjeningsinnretningen kan drives
pneumatlsk ved hjelp av trykkluft som tilfgres gjennom rgr 57.

Nar-de@te skjer, avtar trykkfallet over vifteturbinen 1% og
der finner sted en tydelig reduksjon av vifterotorens rotasjonshas-
tighet. . Nettoresultatet er at energinivéet i viftestrgmmen nedset-
tes.. Derfor'tilv/eiebringer hetgasstrgmmen den stgrste del av
energien til den blandede strgm som sendes ut gjennom dysen 32.
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Under de fleste operasjonsforhold vil det vare ¢gnskelig &
gke energinivdet i hetgasstrgmmen ndr viftehastigheten reduseres
for 3 opprettholde en ¢nsket fremdriftskraft. Dette kan gjgres
ved gkning av den tilfgr¥e brennstoffmengde til hovedmotorens for-
brenner 26, hvilket skal forklares narmere nedenfor.
.I alle tilfelle vil reduksjonen av utlgpsarealet av hetgass-

strgmkanalene 34 og gkningen av brennstofftilfgrselen til forbren-

neren 26 sgke 4 gke mottrykket pa hovedmotorkompressoren 24, For

‘8 hindre aerodynamisk overbelastning og eventuell stans av hoved-

motorens -kompressor 24 er innretninger.anordnet for avledning el-
ler avtapning av endel av hetgasstr¢mmen og fgring av samme til
viftekanalen fra et sted.mellom hovedmotorturblnen 28 og viftetur-
binen:.14%. I denne hensikt er det anordnet flere . passasjer eller

"fkéhaler 60 (fig. 2) som strekker seg fra hetgasskanalen 25 'til vif-

»tekanalen 22, Dlsse passasjer forlgper fortr1nnsv1s i lengderet-

nlngen og gér inn i kanalen 22 i en spiss vinkel og deres utlgp er
pd linje ‘med v1ftestr¢mkanalene_36,1 blanderen (fig. 3).
For selektiv styring av strgmmen gjennom passasjene eller

‘kanalene 60 kan der vare anordnet tallerkenventiler 62 (fig. 2).

Ventilene 62 kan vare pneumafisk betjente og er vist med r¢rstus-

_ser 64 som gar ut fra motsatte ender av en sylinder 66 og forbin-

der sylinderen med passende,innretnihger for tilfgrsel av trykk-
luft til den ene eller annen side av et ventilstempel 68 i sylinde-
ren for dpning eller lukning av ventilene.

Nir ventilene 62 er 4pne under lydreduksjonsoperasjonen,
oppnds ogsd andre fordeler foruten nedsettelse av den aerodynamis-

. ke belastning pd hovedmotorens kompressor 24. Med ventilene 62

dpne reduseres trykkfallet over vifteturbinen 14 .ytterligere, hvor-
ved det oppnis ytterligere nedsettelse av vifterotorens rotasjons-
hastighet og dermed en reduksjon av viftestgyen. Dessuten nedset-
tes temperaturen ved turbinens innlgp. Den del av hetgasstrgmmen
som er avledet til viftekanalen, beholdes i fremdriftssystemet og
blandes med viftestrgmmen f@gr denne kommer inn i blanderen 30.

En av de betydningsfulle faktorer ved oppflnnelsen er at
viftestgyen nedsettes vesentlig uten gkning av motorens stgdy i sin
helhet. Dette vil si at ndr viftestgdyen nedsettes, vil stgyen som
utvikles ved utstrgmning av den blandede gasstrgm fra dysen 32 sg-
ke & bli den dominerende stgyfaktor. Fig. 9 viser at gkningen av
hetgasstrgmmens energinivd fglges av forholdsvis svak gkning av
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stgyen fra dysen 32 sammenlignet med reduksjon av stgyen fra viften
16 slik at det oppnds den gnskede reduksjon av motorens stgynivad
samtidingOm en ¢gnsket redusert skyvekraftytelse opprettholdes.
Fig. 10 illustrerer noen ikke selvsagte fordeler ved stgy-
reduksjon i samsvar med oppfinnelsen. Figuren er et diagram for
noen av kompressoregenskapene (en vifte er en lavtrykkskompressor)
hvor ‘egenskapene er vist som funksjon av korrigert luftgjennom-
strgmning gjennom viften og trykk¢kningen gjennom viften. Diagram-
met pa fig. 10 gjelder en vifte av den pd fig. 1 viste type. Un-
der normal drift eller beregnet drift holdes trykkgkningen og den
korrigerte luftgjennomstrgmning for enhver gitt rotorhastighet un-
der en operasjonslinje som utgj¢gr en sikkerhetsmargin slik at kom-
pressoren eller viften ikke vil utsettes for aerodynamisk overbe-
iastning med hastighetsreduksjon eller stans som fglge. Av dia-
grammet fremgdr at nedsettelse av viftens rotorhastighet har til
fglge mindre trykkgkning og mindre korrigert luftgjennomstrgmning.
Det antas at vifterotorhastigheten kan senkes til 60% som en illu-
strasjonsverdi. Som man vil'se, fdes derved en betydelig reduksjon
av stgynivdet hvilket fremgdr av kurvene for det fglbare stgyniva
(PNdB):som kan sees pd fig. 10. Ytterligere fordeler ved stgyre-
duksjon oppnds imidlertid ved at ¢gkningen av andelen av hetgasstrgm-
men i forhold til viftestrgmmen gjennom blanderen tilveiebringer
en suge- eller pumpeeffekt som gker gjennomstrgmningsmassen gjennom
viften. N&r viftehastigheten siledes er redusert til 60%, vil ope-
rasjonspunktet ndr driften skjer med tanke pd stgyreduksjon,ligge
under operasjonslinjen eller driftslinjen og forbedringene med hen-

" 'syn til stgyreduksjon vil derfor bli stgrre enn om man simpelthen

reduserte viftehastigheten til 60% og beholdt viftens operasjons-
punkt, dvs. trykkgkningen og den korrigefte luftgjennomstrgmning,
pd operasjonslinjen,

‘ Det foreliggende fremdriftssystem er utvilsomt ogsd fordel-
aktig med hensyn til reversering av skyvekraften. En eller flere
kaskadeskovler eller avbgyningsskovler 100 er anordnet i kappen 20
pd blanderens 30 oppstrgmsside. Under normal drift er disse skov-
ler dekket med plater 102. N&r det er ¢nskelig med reversert sky-
vekraft, forskyves et eller. flere betjeningsorganer 104 som gjen-
nom passende leddforbindelser svinger platene 102 inn i viftekana-
len (som vist med streket linje pa fig. 2). Platene 102 som for-
trinnsvis er anordnet langs kappens 20 indre periferi, danner en
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sperre som avleder vifteluftstrgmmen gjennom skovlene 100 for til-
veiebringelse av den® gnskede reverseringskraft for motoren.

Ved denne utformning av viften oppnés en stor netto virk-
ningsgrad for reverseringskraften uten at det dessuten er ngdven-
dig & reversere skyvekraften fra hetgasstrgmmen. Dette blir klart
ndr man blir oppmerksom pd at avsperring av viftestrgmmen til blan-
deren 30 bevirker at hetgasstrgmmen blir overekspandert i blandeso-
nen og derved fidr en vesentlig redusert fremdriftseffekt ndr den
strgmmer ut fra dysen 32.

-Gassturbinmotorer som benyttes for fremdrift av fly,betjenes
.normalt ved hjelp av en strupespak. Innstillingen av strupespaken
styrer rbtasjonshastigheten av hovedmotorens rotor som igjen influ-
“erer pa den gnskede skyvekraftytelse fra motoren eller motorene.
.Man vil huske at- st¢yreduksgonstrekk ifglge oppflnnelsen behyttes
ndr motorene arbeider med ‘mindre skyvekraft enn den beregnede, i
‘hv1lket tllfelle strupespaken ville vzre innstilt for en hovedmotor-
hastlghet som ligger under den beregnede 100% verdi. Fig. 11 vi-
- ser meget forenklet et kontrollsystem for en motor, hvor en strupe-
spak'eb betegnet med 70 og som har en inngang .til en hovedkontroll
71 for brennstoff. Innstillingen av strupespaken 70 utgjér hoved-
inngangsfaktoren for brennstoffhovedkontrollen 71 for innstilling
av brennstoffmengden til forbrenneren 26 for opprettholdelse av en
" gnsket rotasjonshastighet av hovedmotorens. rotor. Hovedbrennstoff-
kontrollen omfatter ogsd andre inngangsparametere (ikke vist) som
ytterligere regulerer brennstofffilf¢rselen for oppndelse av den
gnskede motorhastighet som ¢nskes tllvelebragt ved innstilling av
strupespaken 70.

En velgebryter 72 er anordnet for igangsetning av operasjo-
nen med tanke pa stgyreduksjon. Bryteren 72 vil fortrinnsvis vare
anordnet i flyets cockpit og tjener til 4 slutte eller jorde en
elektrisk krets for betjening av stgyreduksjonskontrollen 74. Den
sistnevnte kontroll 74 kan omfatte tre enheter eller partier som
hhv. tilveiebringer en mekanisk virkning pé hovedbrennstoffkontrol-
len 71, en pneumatisk virkning pa avtapnlngsventllene 62 og en pneu-
matisk virkning pa betjeningsinnretningen 56. N&r bryteren 72 er
sluttet, kan de nevnte virkninger eller utgangseffekter oppnds
ved hjelp av kjente innretninger, sdsom solenocider og strgmnings-
styreventiler som kan vare elektrisk styrte. Den pneumatiske inn-
virkning pa betjeningsinnretningen 56 tvinger klaffventilene til &
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svinge til den pd fig. 5 med strekede linjer viste stilling, mens
den pneumatiske innvirkning pa avtapningsventilene 62 tvinger dis-
se ventiler til & dpne for reduksjon av viftehastigheten for oppna-
else av de nevnte fordeler i forbindelse med stgyreduksjon. Samti-
dig vil den mekaniske pavirkning pa hovedbrennstoffkontrollen g¢gke
brenselmengden i en forutbestemt grad som er tilstrekkelig til &
¢ke hetgasstrgmmens energinivd til et punkt hvor tapet i fremdrifts-
skyvekraft pd grunn av reduksjon av gjennomstrgmningen i viften

(en kjent faktor) vil kompenseres ved gkning av energinivdet i het-
gasstrgmmen. Dette kan gjgres ved styring av hovedmotorens hastig-
het til et hgyere turtall. Nar systemet for stgyreduksjon er satt
igang, er det derfor ikke ngdvendig & betjene strupespaken 70 for
a opprettholde'et gitt skyvekraftniva.

' En annen bryter 76 er anordnet i serie med betjeningsbryte-
ren 72. Denne bryter styres av en kam 78 som kan vare mekanisk
koblet til strupespaken 70. Kammen 78 dpner bryteren 76 hver gang
strupespaken 70 er innstilt for en forholdsvis stor hastighet av
hovedmotoren.

Fig. 12 illustrerer en alternativ styremidte hvor strupespa-
ken 70 foruten sin mekaniske forbindelse med hovedbrennstoffkon-
trollen 71 har mekaniske inngangsforbindelser med stgyreduksjons-
kontrollen 74', Disse mekaniske inngangsforbindelser omfatter  dgd-
gangsforbindelser 62, 86 illustrert som armer pd& styrespakinn-
retningen som kan bringes til inngrep med sleider 84, 88 for meka-
nisk pdvirkning av st@gyreduksjonskontrollen T74'. D¢dgahgsforbin-
delsen 82 er anordnet for & tilveiebringe en suksessivt gkende pa-

.virkning av partiene av stgyreduksjonskontrollen 74' som pavirker
hovedbrennstoffkontrollen 71 hhv. betjeningsinnretningen 56. Dgd-
gangsforbindelsen -86 er anordnet for & tilveiebringe en sukéeésivt
gkende mekanisk pdvirkning pd det parti av stgyreduksjonskontrol-
len 74' som pavirker avtapningsventilen 62 ndr strupespaken 70 er
beveget til en stllllng for ytterligere reduksjon-av skyvekraften.

St¢yreduk530nskontrollen 74' skiller seg fra kontrollen 74
1f¢lge flg. 11l ved at utgangene fra samme har suksessivt gkende
stgrrelse som funksjon av strupespakens forskyvning til stillinger
for mindre kréft,“mens st@yreduks jonskontrollen 74 virker sxik at
ndr den en gang er energisert, tvinger utgangene fra samme avtap-
ningsventilene 62 til 4 apnes helt og betjeningsinnretningen 56
og klaffventilene 48 som styres av denne til & forskyves slik at
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der finner sted en forutbestemt reduksjon av utlgpsarealene av het-
gasstrgmkanalene 3u4.

Ndr motoren er i drift og strupespaken 70 beveges til en for-
utbestemt stilling for nedsatt kraftbehov, vil hetgasskanalenes 34
utlgpsareal reduseres suksessivt og likesd vil viftehastigheten og
stgyen fra samme reduseres, mens hovedmotorens hastighet gkes for
opprettholdelse av den totale fremdriftsenergi som forutsettes ved
innstilling av strupespaken 70. Den begynnende reduksjon av area-
. lene av hetgasstrgmkanalenes utlgp bevirker ingen gkning av mottryk-
ket for hovedmotorens kompressor 24 som kunne vare tilstrekkelig
for & ngdvendiggjgre dpningen av avtapningsventilene 62. Det er det
som er grunnen til at det finnes en ytterligere forsinket virkning
gjennom dgdgangsforbindelsen 82 i overfgringen til stgyreduksjon-
kontrollen. 74', Dette vil si at ndr strupespaken er blitt ¥orskj¢—
vet til en stilling for tilstrekkelig lav energi og at reduksjonen.
av hetgasskanalenes utlgpsareal har fordrsaket en slik gkning, vil
avtapningsventilene dpnes av de ovenfor omtalte drsaker. P& denne
midte er det mulig 4 sikre automatisk maksimal stgyreduksjonseffekt
under samtidig opprettholdelse av det energinivd som ¢nskes opp-
rettholdt ndr piloten innstiller strupespaken.

‘ Det finnes tidsperioder under drift av et fly hvor stgyre-
duksjon er'un¢dvendig eller ugnskelig ved innstillinger for redu-
sert kraft. I samsvar med dette behov er en velgebryter S0 anord-
net, Det forutsettes at elementene i stgyreduksjonskontrollen 74!
vil energiseres elektrisk for & tilveiebringe de nevnte utgangs-
virkninger eller signaler. Bryteren 90 slutter normalt en krets
for energisering av de nevnte utganger eller virkninger. N&r det
er ¢nskelig & deenergisere eller avslutte driftsmidten for reduk-
sjon av stgy, mens strupespaken 70 er innstilt for redusert energi,
kan bryteren 90 dpnes for 4 bringe maskindriften i normalt omrdde.

Kontrollsystemene ifglge fig. 11 og 12 omfatter dessuten
ytterligere fordelaktige trekk i forbindelse med oppndelse av hur-
tig dkning av skyvekraftytelsen. I tilfelle f.eks. av en avbrutt
lénding med flyets motorer arbeidende i omrddet for st¢yreduksjon
vil piloten f@gre strupespaken til en stilling for maksimal skyve-
krafteffekt. Klaffventilene 48 vil da automatisk bevege seg til
sine dpne stillinger, mens avtapningsventilene 62 vil stenges. Da
hovedmotorens rotor roterer med stgrre turtall enn normalt for en
vanlig strupespakinnstilling, vil bdde hovedmotorrotoren og vifte-
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rotoren akselereres til maksimalt turtall for & gi maksimal skyve-
kraft & minimum av tid.

Det er klart at variasjoner og forandringer ved de ovenfor
forklarte utfgrelser kan forekomme og at beskrivelsen bare md opp-
fattes som eksempel.

Patentkraw

1. Turbojetmotor av dobbeltstrgmstypen, omfattende en driv-
gassgenerator (12) for frembringelse av en het gasstrgm og en gass-
turbin (14) som drives av den hete gasstrgm og som driver en vifte
(16) for frembringelse av en luftstrgm som ledes 1 en kanal (22) som

omgir drivgassgeneratoren (12) og turbinen (14), omfattende innret-

ninger (30) for i1 en blandingssone & blande i1 det minste en del av
den hete gasstrgm fra turbinen (1l4) med i det minste en del av luft-
strgmmen fra viften (16), og en dyse (32) som er anordnet for ut-
bl&sning av den blandede gasstrgm for frembringelse av drivkraft,
karakterisert ved en i den hete gasstrgm i strgmnings-
retningen etter turbinen (14), men foran blandingssonen anordnet
anordning (48) for variabel reduksjon av gjennomstrgmningsarealet
for den hete gassstrgm for regulerbar gkning av mottrykket p& turbi-
nen (14) for nedsettelse av viftens (16) turtall under drift.

2, Motor ifglge krav 1, omfattende et antall pd turbinens
{14) utl¢gpsside anordnede blandingskanaler (34) som gjennomstr¢ﬁmes
av den hete gasstr¢gm fgr denne blandes med luftstrgmmen fra viften
(16), karakterisert ved at den mot trykk gkende anord-
ning (48) omfatter innretninger for reduksjon av gjennomstrgmnings-
arealet i blandingskanalene (34).

3. Motor ifgplge krav 2, k arak terisert ved at
innretningene for reduksjon av gjennomstrgmningsarealet bestdr av
bevegelige klaffer.

4. Motor ifg@lge krav 1, 2 eller 3, karakterilsert
ved at den omfatter ventilinnretninger (60,62) for avledning av en
del ay den hete gasstxgm foran turbinen (14) til kanalen (22) som
omgir drivgasageneratoren (12) og turbinen (14) for reduksjon av
trykkfallet over turbinen (14) ved gkende mottrykk p& denne.
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5. Motor 1fglge et eller flere av kravene 1-4, hvor drivgass-
generatoren (12) er anbragt i en indre kappe (gondol 18) og viften
(16) pé& den indre kappes (18) innlgpsside, og hvor en ytre kappe
(20) omgir viften (16) og strekker seg konsentrisk om den indre kap-
pe (18) i strgmningsretningen fra viften (16) til dysen (32) for

den blandede gasstrgm, slik at den indre kappe (18) og den ytre kap-
pe (20) danner den nevnte kanal (22) som har sirkelringformet tverr-
snitt, for vifteluftstrgmmen, karakterisert

ved at innretningene (30) for blanding av hetgasstrgmmen med vifte-
luftstrgmmen omfatter et antall kammere (33) som strekker seg inn i
vifteluftkanalen (22) og avgrenser kanaler (34,36) for hetgasstrgm-

men og vifteluftstrgmmen.

6. Motor ifglge krav 5, k arak terisert ved at

den indre kappes (18) fremre del og den ytre kappe (20) begrenser
den nevnte kanal (22), hvis sirkelringformede tverrsnitt er kon-
stant, fra kanalens innlgpsdel til i narheten av blandingsinnretnin-
gene (30) og at kanalens (22) sirkelringformede tverrsnitt utvides
diffusoraktig foran blandingsinnretningene (30) slik at vifteluft-
strgmmens hastighet nedsettes under innstrgmning i blandingsinnret-

ningene.

7. Motor ifglge et eller flere av kravene 2-6, k;a rakte-
risert ved at for akselerering av de nevnte strgmmer har kana-
-lene (34,36) pd innlgpssiden et stgrre gjennomstrgmningstverrsnitt
enn pd utlgpssiden.

8. i Motor ifglge krav 7, k arak terisert ved at ka-
nalenes (34,36) tverrsnitt er dimensjonert slik at hetgasstrgmmen

- og vifteluftstrgmmen strgmmer ut fra blandingsihnretningene (30)
ved omtrent samme Mach-tall.

9. Motor ifg¢lge krav 8, k arakterisert ved at ka-
nalenes (34,36) utl¢psdpninger er dimensjonert slik at omtrent like
store gass- hhv. luftmengder bldses ut gjennom de to kanaler.

10. Motorx ifglge et eller flere av de foreglende krav, k a -
rakterisert ved anordninger {(71) for gkning av energien
i den hete gasstr¢gm og dermed bibeholdelse av motorens drivkraft

ved redusert vifteturtall.

(56) Anfgrte publikasjoner:
gvensk utl. skrift nr. 346831
BRD utl. skrift nr. 1209807
U.S. patent nr. 3091080
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