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RENARE OCH SNALARE

Lattare material, okapslade flaktar och vaxellador mellan flakt och
turbiner. Runt om i varlden laggs nu avsevarda resurser pa att
minska bullret, skona miljon och dra ner pa branslekostnaderna.

FM56 ér vérldens genom tiderna

mest framgangsrika civila jet-

motor. Hosten 2009 passerade

tillverkningen smatt fantastiska

20 000 stycken. Det kan jamfo-

ras med den tidigare rekordin-
nehavaren, Pratt & Whitney JT8D, som
nr tillverkningen upphorde 1982 byggts
i strax under 12 000 exemplar.

CFM grundades 1974 som ett samar-
bete mellan amerikanska General Electric
och franska Snecma. Bara i ar planerar
bolaget att tillverka mellan 1 100 och
1 200 motorer. Och dn 4r det inte slut.
CFM réknar med att milstolpen 30 000
exemplar kan passeras innan detta arti-
onde dr slut. Helt omojligt dr det inte att
56:an passerar 40 000-strecket innan det
palitliga kraftpaketet nar vigs dnde.

CFMS56 ger bland annat kraft at flyg-
plan i Airbus A320-familj och senare
versioner av Boeings trotjdnare B737.
Men forr eller senare maste sa klart slutet
komma dven for den bésta av motorer.
Virldens flygbolag ropar efter mer bréns-
lesnala efterfoljare.

De tva virldsledande flygplanstillver-
karna tvekar dock. De tycks inte vara
beredda att utveckla efterfoljare sd linge
inte motorleverantérerna kommer med
nagot nytt. Mojligen kan senfirdigheten
komma att std Boeing och Airbus dyrt.

CFM har namligen redan i dag
nésta generations motor pa géng. Den
far sin premidr i ndgot som i framti-
den mycket vil kan bli en extremt svar
utmaning mot konkurrenterna i USA och
Europa.

Flygplanet byggs av den statliga kinesis-
katillverkaren av civilaflygplan COMAC,
”Commercial Aircraft Corporation of
China”, i Shanghai. Typbeteckningen dr
C919. Storleksmassigt ar C919 jamforbar
med B737 och A320, en "narrowbody”
for medellanga distanser.

Flygplanet blir tvamotorigt med plats
for runt 150 passagerare. Tva upplagor
planeras, dels en standardversion med en
rackvidd pa drygt 4 000 kilometer, dels en
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mer langbent variant som ska kunna flyga
drygt 5 500 kilometer. Jungfruflygningen
ar planerad till 2014, med forsta kundle-
verans tva ar senare.

COMAC har redan tecknat ett avtal
med CFM. C919 kommer att drivas av
nésta generations jetmotor, efterfoljaren
till CFM56. Kraftpaketet gér tillsvidare
under namnet Leap-X, vilket om inte
ordagrant sd atminstone till betydelsen
kan Oversittas med “det stora spranget”.

Kontraktet giller en version av motorn
med beteckningen Leap-X1C. Det finns
ocksd en ram Gverenskommelse om att
den nya motorn ska kunna tillverkas av
Kinas civila motortillverkare AVIC.

Leap-X presenterades 2008 som
en efterfoljare till just CFMS6.
Utvecklingen har péagatt
sedan dess. Forsta ste-
get avslutades i hostas.
Steg tvd paborjas nu
under varen.

Till det yttre
ser den ut som
varje annan tur-
bofliktmotor.
Kompressorn
bestar forutom av
flikten av en lag-
tryckskompressor
i fyra steg och en
hogtryckskompres-
sor i ett steg. I den
bakre, heta, delen
av motorn sitter en
enstegs hogtryckstur-
bin och fyra lagtrycks-
turbiner.

Den huvudsakliga skill-
naden mellan Leap-X och
foregangarna #r det omfattan-
de anvindandet av kompositma-
terial. I flaktdelen sitter endast 18
blad, vilket dr 25 procent férre dn i
CFM56-7B och endast hilften jamfort
med i CFM56-5C.

Leap-X blir tack vara kompositerna
betydligt ldttare #n foregangaren.

Tillverkaren arbetar som bést med att ta
fram den aerodynamiskt optimala utform-
ningen av fldktbladen. Siktet dr instéllt
pa en minst 16-procentig reduktion av
brinsleférbrukningen.

Nir Leap-X sitts i produktion &r det
fullt mojligt att befintliga Boeing 737 och
Airbus A320 i efterhand kan forses med
den nya motorn. Kravet pa ldgre forbruk-
ning kommer inte bara fran hart pressade
flygbolag utan dven fran politiskt hall.

Var planet har bli-
vit lite varmare.
Virldens
ledare




» JETMOTOR

har, mojligen som ett utslag av hybris,
bestimt att jordens medeltemperatur inte
far stiga med mer 4n tva grader jaimfort
med tiden fore den industriella revolu-
tionen. De har ocksa bestimt sig for att
boven i dramat &r gasen koldioxid.

Ligre forbrianning innebdar mindre
utslipp av CO2. Aven om de lirde ir
oense om gasens eventuella klimatpa-
verkan kan det 4nda vara en klok idé att
hushalla med de fossila brinslena. Dessa
ar hur som helst en dndlig resurs.

Om in ett stort steg framat dr Leap-X
tekniskt sett bara en utveckling av redan
befintliga turbofliktmotorer. Nir dessa
introducerades var de inte bara
mer brinslesnéla, utan dven
tystare, dn foregangaren
— den rena turbojet-
motorn. Orsaken
var frimst att
den kalla luf-

ten fran flikten, nir den skickas bakat,
fungerar som en ljuddimpare runt det
heta utblaset frin motorns inre.
Framtidens turboflidktmotorer kommer
troligen att fa allt mer omfangsrika flak-
tar for att pd sd sitt oka dragkraften.
Dérmed blir ocksa fliktkdporna storre,
vilket tyvirr dven okar luftmotstandet.

Genom att stegra trycket i en
motors brannkammare kan utsldppen av
koldioxid minskas. Tyvirr okar i stillet
utsldppen av kviveoxider (NOX), som i
motsats till CO2 ir giftiga.

Hur kan framtidens flygmotorer

se ut? I samband med olje-

krisen i borjan av 1970-

talet borjade tillver-
karna pa allvar fun-
dera i nya banor.

Vid Farnboroughmissan 1988 presente-
rade General Electric sin GE36. Det var
en sa kallad UDF, ”Unducted Fan”, det
vill séga en motor med okapslad flikt.

Medan en turbopropmotor via en vixel
driver en konventionell, dragande propel-
ler i motorns friamre del, satt ”propeller-
bladen” hos GE36 i dubbla, motroterande
kransar pa motorns aktre del. Bladen var
kroksabelformade. General Electrics vd
var siker pa sin sak:

— Frigan dr inte om, utan nér konceptet
slar igenom.

Efter oljekrisen sjonk dock brénslepri-
serna igen och utvecklingen av den nya
motorn kom av sig. Nu verkar det 4nda
som om den kan fa en renissans. Allt
bittre kompositmaterial Oppnar nya méj-
ligheter. Troligen kan en UDF bli avse-
virt mer brénslesnal dn en konventionell
turbofldktmotor.

Leap-X. Jamfort med foregangaren CFM56 ér den
nya motorn till stora delar byggd i komposit.

Bombardiers C-serie tillverkas till stora delar i
komposit. Kroppen byggs av kinesiska AVIC I.
. Maskinerna ska ta mellan 100 och 150 passagerare.
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En fordel ar att den okapslade tur-
bofliktmotorn kan arbeta i samma fart-
omraden som dess syskon med kapslade
flaktar. Det &r en avgorande fordel jim-
fort med turbopropmotorn, dér propel-
lerbladen fungerar simre nir flygfarten
ndrmar sig ljudhastigheten.

Mycket forskning krdvs dock for att
hitta den optimala utformningen av de
friliggande flaktbladen. Ett problem blir
ocksa motorernas placering. Vingarna ér
ingen bra plats, dels pa grund av bladens
tamligen stora diameter dels for att bla-
den dir maste arbeta i stord luft.

Flygplanets bakkropp dr ldmpligare.
Fast dir krivs att motorerna placeras pa
utstickande pyloner, ndgot som i sin tur
okar luftmotstdndet och ddrmed brinsle-
forbrukningen.

Fragetecken finns dven for bullerni-
van. Pa en konventionell turboflidktmotor
kapslar flaktkapan in delar av bullret. P&
en motor med friliggande fliktblad finns
inte den mdjligheten.

For nérvarande provas GE36 i aktern
pa ett testflygplan av typen Boeing 727.
Projektet &r ett samarbete mellan Boeing,
General Electric och den amerikan-
ska rymdflygstyrelsen NASA. Om den
okapslade turbofldktmotorn nu star infor
sitt genombrott far framtiden utvisa.

Ett annat satt att minska buller och
bransleforbrukning kan vara sa kallade
vixlade turbofldktmotorer eller GTF,
“geared turbofan”. Genom att bygga in
en vixelldda mellan flikten och turbinen
kan hastigheten pa flikten sinkas utan att
turbinens varvtal behover dras ner.

Konventionella turboflédktmotorer dr all-
tid en kompromiss mellan de bada kom-
ponenterna. Flidktens hastighet vid blad-
spetsarna sitter gransen for hur snabbt
turbinen kan rotera.

I en GTF kan savil flikt som turbin
arbete optimalt. Resultatet blir inte bara
en tystare motor, utan ocksa en motor
som sdnker brinsleférbrukningen med
runt 15 procent.

En vixlad turbofliktmotor, Pratt &
Whitney PW 1000G, sitts nu i drift i de
kommande Mitsubishi Regional Jet (MRJ)
och Bombardier C-serie. Flygplanen ska
om allt gér i 1&s kunna levereras till de
forsta kunderna 2012 respektive 2013.

Aven i Europa arbetar man pa att ta
fram mer miljovinliga motorer. For
nagra ar sedan startades EU-projektet
VITAL. Det ir en forkortning som star
for “Environmentally Friendly Aero
Engine”. Malet &r att till ar 2020 ta fram
en motor som minskar dagens brénslefor-
brukning, buller och CO2-utslipp med
hilften. Utsldppen av NOX ska reduceras
med 80 procent.

Ambitionen &r det alltsd inget fel pa.
Ett 50-tal institutioner, universitet och
foretag ingdr i samarbetet. Ett av dem 4r
Volvo Aero, virldsledande pa litta men
inda extremt starka komponen- [
ter i flygmotorer.

Renédssans for ett gammalt projekt.
General Electrics okapslade GE36-
motor testas i samarbete med NASA
och Boeing. Flygplanet ér en B727

Ett kommande
forst ut med Le
utstéllningen A




Pratt & Whitneys véxlade turbofliktmotor PW
7000G ska bland annat driva MRJ, Mitsubishi

Regional Jet, samt flygplanen i Bombardiers
C-serie.

Turbojet

Jet-prop (propfan)

Alla turbinmotorer bygger pa samma
grundprincip. En férdel med turbo-
flaktmotorn framfor en “ren” turbojet
dr bland annat mindre buller.




