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HELIKOPTER GAZTURBINAS HAJTOMUVEK HATASFOK
NOVELESENEK PROBLEMAI

GAZTURBINAK MEGJELENESE A HELIKOPTEREKBEN

Az 50-es évek elején a General Electric egy 3 millié dollaros szerzédést kapott az Egyesiilt Allamok
kormanyétol egy 1j, konnyli és megbizhatd helikoptereken alkalmazhat6 tengelyteljesitményt
szolgaltatd gazturbinara kifejlesztésére. A titkos program XT-58 elnevezéssel indult és a végeredmény
egy 800 Le (596 kW) tengelyteljesitményi gazturbina lett, amely minddssze 181 kg-ot nyomott.
Tovabbfejlesztve ezt a hajtomiivet 1957-re a teljesitménye 1050 Le-re (783 kW) ndvekedett, sulya
pedig 114 kg-ra csokkent. Ebben az évben két T58 hajtomiivel helyettesitették egy Sikorsky HSS-1F
helikopter dugattyts eréforrasat és ezzel eldszor emelkedett levegébe az USA-ban gazturbinas
helikopter. Felismerve az uj fejlesztés gyakorlati jelent6ségét egy sor helikopter gyartd (Sikorsky,
Kaman) kezdte el alkalmazni az Gjonnan kifejlesztett T58 gazturbinat a helikoptereikben [3].

Az elsé szovjet masodik generacios helikopter 1957-ben jelent meg. Ez a MI-6 nehéz szallité és
csapatszallitd helikopter volt. Az 50-es évek masodik felében Mikhail Leontyevich Mil, a Mil
tervezOiroda vezetdje elhatarozta egy forradalmian 0j helikopter tervezését a kozepes szallitd
kategoriaban az akkorra mar elavuld MI-4-es helikopterek levaltasara.

1958. februar 20-4n a Szovjetunié Minisztertanacsa magaéva tette ezt a gondolatot és elrendelte egy
1,5-2 tonna hasznos teher szallitasara alkalmas helikopter kifejlesztését V-8 tipusjelzéssel, amelynek
az erOforrasat egy darab Ivchenko AI-24V helikopteres alkalmazashoz igazitott turbolégcsavaros
hajtomii biztositotta. Az egy-hajtomiives V-8 helikopter eldszor 1961. junius 24-én emelkedett

levegtbe.

1. abra. Az XT-58-as, mely kialakitasaban a mai 2. abra. Az Izotov TV2-117A hajtomi volt az

hajtomiiveket idézi. elsd orosz helikopterbe tervezett hajtomu



Felismerve a hatranyait az AI-24V hajtomiinek, az Izotov Hajtomii-tervezo Iroda utasitast kapott, egy,
valoban helikopteres alkalmazasra optimalizalt hajtoml kifejlesztésére (a TV-2VM és a D-25V
hajtomiivek, amelyeket a MI-6-0s esetében alkalmaztak, eredetileg merevszarnyu repiilégépek
szamara tervezték). Az Izotov Iroda altal tervezett 4j TV2-117 hajtomi és a VR-8 reduktor 1962
nyaran keriilt leszallitasra. A hajtomii felszallo iizemmodon 1500Le (1118kW) teljesitményt
produkalt, viszonylag jé fajlagos mutatok mellett [3].

A TV3-117 hajtomi csalad volt a kovetkezd generacios szovjet helikopter hajtomii eréforras.
Kialakitdsaban hasonlit a TV2-117A hajtdémi szerkezetére, eltekintve a két tovabbi kompresszor
fokozattol, ami nagyobb kompresszor nyomasviszonyt biztosit, illetve a TV3-117 hajtomi
tomegarama némileg magasabb. Az adatok lentebb az 1. tdblazatban. Ezek a hajtomiivek alkalmazasra
keriiltek majdnem az Gsszes orosz kozepes szallitd és harci helikopterben: Mi-SMT, Mi-17, Mi-14,
Mi-24, Mi-25, Mi-35, Mi-28, Ka-27, Ka-28, Ka-29, Ka-31, Ka-32, Ka-50 és Ka-52 bizonyitva
megbizhatosagukat [5].

3. abra. Az Izotov TV3-117 hajtéomii a masodik 4. abra. Az RTM-322 a helikopter hajtomiivek 1;

cy ey

generacios (szovjet) orosz helikopter hajtomii generaciojanak képviseldje

A helikopter hajtomiivek azota jelentds fejlddésen mentek keresztiil. Kompaktabba valtak, sulyuk
csokkent, teljesitmény és hatasfok mutatdik pedig javultak. Az 0j generacios helikopter hajtomiivek
képviseldje az RTM-322 hajtomiicsalad is, amely a Turbomeca Ltd., a Rolls-Royce és a Turbomeca kozos
vallalkozasanak terméke. A hajtomiicsalad tagjai széles korben keriiltek beépitésre kiilonb6z6 katonai és
polgari helikopterekbe, igy az EH101, NH90, Apache, H-92/S-92, H-60, S-70-es helikopterekbe [7, 8].

Mivel a 60-as évektdl ezek a hajtomiivek széleskoriien elterjedtek és alapvetd szerkezeti struktirajukban
nem is valtoztak meg jelentdsen, elemzésiik tanulsagos lehet. A kivalasztas szubjektiv volt, de figyelembe
véve, hogy a két korai helikopter hajtomii az amerikai és a szovjet oldalrol nagyjabol egy idobol szarmazik
és teljesitménymutatoik is hasonloak. A TV3-117 hajtomiivel a 70-es évekbdl, illetve az RTM-322
hajtomiivel az ezredfordulobol felolelik ennek a kategorianak a fejlodését. Elemezve és Gsszehasonlitva

ezeket a hajtomiiveket az elemzés ravilagit az utobbi 40-50 év eredményeire.

A TERMIKUS VIZSGALATHOZ SZUKSEGES ADATOK

Ha termikusan elemezni szeretnénk egy gazturbinat, legeldszor minden fellelhetd adatot &ssze kell

gyljteniink rola. A gyartok altalaban egy, két lizemmodra viszonylag sok adatot megadnak. Azt az
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iizemmodot érdemes valasztanunk, amelyre a legtobb adat all rendelkezésre. Ez legtobbszor a felszallo
tizemmod. Ilyen adatok lehetnek a kompresszor nyomasviszony, a hajtomi levegéfogyasztasa, levego
elvételek, az égotér utani homérséklet, az iizemanyag-fogyasztas, vagy a fajlagos {izemanyag-
fogyasztas, a tengelyteljesitmény. Természetesen minél tobb adatunk all rendelkezésre, annal
pontosabb lehet az elemzésiink.

Az adatokat két csoportba érdemes besorolnunk az egyik csoportot alkotjak azok az adatok, amelyek
feltétlentil sziikségesek a szamitasi folyamat elvégzéséhez. A masik csoportba tartozd adatokat csak a

szamitasi folyamat elvégzése utan az eredmények ellendrzésére hasznaljuk.

Vizsgalt hajtomiivek
Adatok TV2-117A | T58-GE-100 | TV3-117 | RTM-322-01/9
Kompresszor nyomasviszony 6,6 8,4 9,55 15
Kompresszor tomegaram [Kg/s] 6,8 6,35 8,75 5,3
Egétér utani hémérséklet [K] 1123 1145 1243 1460
Fajl. iiza. fogyasztas [kg/(kWh)] 0,374 0,368 0,325 0,2702
Tiizel6anyag fitéérteke [MJ/kg] 42,8 42,8 42,8 42,8
Tengely teljesitmény [kW] 1118 1118 1669 1799

1. tablazat. Osszegytijtott hajtomii adatok [1, 6]

EGYEB ADATOK (VESZTESEGEK, HATASFOKOK, GAZJELLEMZOK)

Természetesen nem csak ezek az adatok sziikségesek a termikus elemzéshez, hanem a hajtémii
kiilonboz6 részeihez, gépegységeihez tartozo veszteségek és hatasfokok is. Az el6z6 adatokkal
ellentétben ezeket a gyartok sohasem kozlik. Igy nem is tudhatjuk a korrekt veszteség adatokat, de
kiilonb6z6 szakirodalmakbol tudhatjuk, hogy az adott korbodl szarmazéd hajtémi koriilbeliil milyen

hatasfokokat produkalhat, ami kiindul6 értékeknek megfelel.

TV2-117A | T58-GE-100 | TV3-117 | RTM-322-01/9

Szivocsatorna nyomasveszteség 0,99 0,99 0,955 0,99
Kompresszor izentropikus hatasfok 0,8 0,8 0,785 0,815
Kompresszor politropikus hatasfok 0,845 0,85 0,84 0,87
Eg6tér nyomasveszteség 0,98 0,98 0,97 0,965
Egétér hatasfok 0,97 0,97 0,97 0,98
Kompresszorturbina izentropikus hatasfok 0,89 0,895 0,88 0,9

Kompresszorturbina politropikus hatasfok 0,875 0,88 0,865 0,885
Szabadturbina izentropikus hatasfok 0,89 0,89 0,88 0,9

Szabadturbina politropikus hatasfok 0,88 0,88 0,865 0,885
Gazelvezetd nyomasveszteség 0,97 0,97 0,97 0,98
Teljesitmény elvétel [kW] 30 30 30 30

Gazgenerator mechanikai hatasfok 0,99 0,99 0,99 0,99
Szabad turbina mechanikai hatasfok 0,99 0,99 0,99 0,99

2. tablazat. Hatasfokok és veszteségek
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A szamitasi folyamathoz ismerniink kell még a géazjellemzoket, nevezetesen cp, x, és R értékeit,

amelyek homérséklet fiiggdek. Meghatarozasukhoz tablazatokat hasznalhatunk, de egy egyszerli

programot szerkesztve még egyszeriibbé valik a meghatarozasuk.

AZ ELEMZES MENETE

A szamitasi folyamatnal feltételezziik, hogy a hajtémii H = 0 m-en és V = 0 km/h repiilési sebességen

iizemel. A bemend adatok tehat megfelelnek a Nemzetkozi Egyezményes Légkér H = 0 m szerinti

adatoknak. A szamitdsokat az alapvetd termodinamikai 6sszefiiggéseket felhasznalva végezziik el.

A folyamat leirasa:

A hajtomiibe belép6 kozeg jellemz6i megfelelnek a NEL H = 0 m szerinti adatoknak:

(p = 101325 Pa, T = 288 K).
A szivocsatornaban lejatszodo folyamat izotermikus, mérsékelt nyomasveszteséggel (Kb.
0,99).
A kompresszor kilépd keresztmetszetében a nyomast a kompresszor nyomasviszonnyal
szamithatjuk. A homérséklet a Poisson egyenlettel (valoés adiabatikus folyamat)
szamithato, figyelembe véve a kompresszor izentropikus hatdsfokat.
Az égbtér kilépési keresztmetszetére a homérséklet altaldban adott. Az égdtérben a
folyamat izobar némi nyomasveszteséggel (0,97-0,98).
A kompresszorturbina utadni paramétereket a kompresszor és a kompresszorturbina
munkdjanak egyenldségébdl hatdrozhatjuk meg, figyelembe véve a segédberendezések
meghajtasara levett teljesitményeket és a gazgenerator egység mechanikai hatdsfokat.
A szabadturbina utani nyomas jo kozelitéssel meghatarozhat6 abbol a feltételbdl, hogy a
gazaram nyomasa a kilépd keresztmetszetben a kdrnyezeti nyomassal lesz egyenld.
Figyelembe véve a gazelvezeté nyomasveszteségi tényezdjét (0,97-0,98) ebbol
meghatarozhatjuk a szabadturbina utani nyomast. Homérsékletet itt is a Poisson
egyenlettel, a szabadturbina izentropikus hatasfokat, figyelembe véve hatarozhatjuk meg.
Ahogy a fenti pontban megallapitottuk a kilépO keresztmetszetben a nyomas jo
kozelitéssel a kornyezeti nyomasnak felel meg és az allapotvaltozas a gazelvezetoben

izotermikus lesz.

[ —

IG\

5. abra. A hajtdmi vizsgalt keresztmetszetei
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TV2-117A | T58-GE-100 | TV3-117 | RTM-322-01/9
0 Szivocsatorna eldtti hdmérséklet (To) [K] 288 288 288 288
Szivdcsatorna el6tti nyomas (po) [Pa] 101325 101325 101325 101325
1 Kompresszor el6tti hémérséklet (T,) [K] 288 288 288 288
Kompresszor el6tti nyomas (p;) [Pa] 100312 100312 96259 100312
2 ]fZg('Stér elotti homérséklet (T,) [K] 542 583 613 702
Eg6tér el6tti nyomas (p,) [Pa] 662058 842619 919271 1604988
3 Kompresszorturbina el6tti hém. (Ts) [K] 1123 1145 1243 1460
kompresszorturbina el6tti nyom. (p3) [Pa] 648816 825766 891693 1548814
4 Szabadturbina el6tti hdmérséklet (T,) [K] 900 884 962 1111
Szabadturbina el6tti nyomas (p4) [Pa] 231186 249485 260993 413140
5 Gazelvezet6 el6tti hdmérséklet (Ts) [K] 753 727 788 823
Gazelvezet6 el6tti nyomas (ps) [Pa] 103372 103372 103372 102853
6 Kilép6 keresztmetszet hém. (Tg) [K] 753 727 788 823
Kilépo keresztmetszet nyomasa (ps) [Pa] 101325 101325 101325 101325

3. tablazat. Homérsékletek és nyomasok a kiilonboz6 keresztmetszetekben.

A 3. tablazatban Osszegyljtottem a kiillonb6zo keresztmetszetek szamitott homérsékleti és nyomas
adatait. A tablazat el6tti vazlatos hajtomi rajz (5. abra.) segitséget nytjt abban, hogy a hdmérsékleti és
nyomasadatokat hozza lehessen kotni a hajtomii megadott pontjaihoz.

Ezeken az adatokon tal, ami még talan fontosabb, altalanos képet kaphatunk a hajtomiirdl,
részegységeinek hatasfokairdl, veszteségeirdl, vagyis, hogy mennyire joO az a hajtomii. Hogyan
torténik ez? Ahogyan a hatasfokok és veszteségek fejezetben emlitettem, elsé kozelitésben a
hatasfokokat, veszteségeket miuszaki tapasztalatainkra, esetleg valamilyen szakirodalomra
hagyatkozva vehetjiik fel. Az elsé forduléban a legritkabb eset, hogy a szamitasi eredményeink
tokéletesen simuljanak az ellendrzésre félretett adatokkal. Ennek megfelelden a hatasfok és veszteségi
adatokat addig kell igazitani, ameddig a szamitasunk az elvart hibahataron beliilre nem keriil (3-5%).
Ebben az esetben mar elfogadhatjuk szamitasaink eredményeit €s az ekkor alkalmazott hatasfok és
veszteség adatok mar jol tiikrozik a hajtomi altalanos képét. A 2. tablazatba mar ezek a végleges

hatasfok és veszteségi adatok kertiltek be.

Fajlagos hasznos munka maximumanak meghatarozasa valés korfolyamat esetén

Els6 1épésként felirjuk a termikus (gazturbinas) korfolyamat fajlagos hasznos munkajat kifejez6
Osszefiiggést, (1) egyenlet, ami nem mas mint az expanzids és kompresszios munka kiilonbsége. Ez
egy olyan fliggvény lesz, ahol a hdmérséklet hatarok és a folyamat veszteségeinek rogzitése mellett a
fajlagos hasznos munka a kompresszor nyomasviszony fiiggvénye. Itt a veszteségeket az el6z6

termikus korfolyamat szamités alapjan meghatarozott értékeknek megfelelden vehetjiik fel.

-1 1
Wh(ﬂ.):CpgTs 1— K::-_]_ _pll1 T I TTpok -1 (1)
or ) kg T T
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Hogy meghatarozzuk a maximalis fajlagos hasznos munka értékét a kompresszor nyomasviszony
fliggvényében, egyszerii fliggvényvizsgalati modszereket kell alkalmazni, nevezetesen a fiiggvény elsd
derivaltjat kell egyenlévé tenni zérussal, majd a kapott egyenletet megoldva megkapjuk a maximalis
fajlagos hasznos munkahoz tartozé kompresszor nyomasviszonyt, lasd az (2) egyenletet. Ebben
kiemelt szerepe van a veszteségek helyes meghatarozasanak, amit mar korabban megtettiink a vizsgalt

hajtomiivek termikus elemzése kdzben.

w, () maximuma : [w, (z)] =0 2)

Kifejezve a maximalis fajlagos hasznos munkahoz tartoz6 nyomasviszonyt a (33) egyenletet kapjuk:

Ky 71'77 h+;(|7_1' 1
M - npolt ’ npolk T3 g Pk MTpok
Whmax Ky ’ T_ (3)
K ] Mpolt 1

ahol:
Wi(7): a hajtomi altal termelt fajlagos hasznos munka;
7: kompresszor nyomasviszony;,
Tlwhmax: @ Nyomasviszony, ahol a hajtomt fajlagos hasznos munkéja maximalis;
K, Kg: az adiabatikus kitevd a kompresszios és expanzios folyamatra;
Cpl, Cpg: 1zobar fajhd a kompresszids €s expanzios folyamatra;
Ts, T1: hdmérséklet a szivocsatorna elott, illetve az égotér kilépd keresztmetszetében;
o: a teljes hajtomiire vett nyomasveszteségi tényez6 (szivocsatorna, égétér, gazelvezeto);
Npolk, Npolt: @ kompresszios és expanzids folyamat politropikus hatasfoka;

Nm: mechanikai hatasfok és a segédberendezések altal elvett teljesitmény figyelembevétele.

A TERMIKUS HATASFOK MAXIMUMANAK MEGHATAROZASA
VALOS KORFOLYAMAT ESETEN

A folyamat termikus hatisfokat a hasznos munka és a bevitt hé hanyadosaként definialhatjuk. A
hasznos munka Osszefliggését mar az el6z0 fejezetben hasznaltuk, (1) egyenlet. Az ott megbeszéltek
szerint a folyamat veszteségeinek és a homérséklet hatarok rogzitése mellett ez a kompresszor
nyomasviszony fiiggvénye. Igyekezniink kell, hogy a nevezdben a bevitt h6 értékét is a kompresszor
nyomasviszonydnak fliggvényében fejezziik ki az adott homérséklet hatarok kozott, illetve

veszteségek mellett.
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-1 1

CpgTs 1 K:!-fl B C:]ITI V4 Kt Mook -1
W, T"]polt m
= hé;z_.) = (M) a1 1 (4)
* Coal T g,
7

Kovetve a fajlagos hasznos munka meghatarozasandl alkalmazott fliggvényvizsgalati modszert,
keressiik a fenti (4) fliggvény maximumat, alkalmazva a derivalasi modszernek megfeleld (5)

egyenletet.

/

n,(7r) maximuma : [7,(7)] =0 (5)

Elvégezve a derivalast és a sziikséges egyenletrendezést a (6) egyenlettel jelzett végeredményt

kapjuk:
c T2 c, TT c, T.T, c, TT c T2
O:[L-a+cpngT3-a—MJ-7za*b—[ P9 3 1.+ Pt 3aJ-7ra+Lb3-b (6)
T U o o o
ahol:
k-1 1
K Mook
x, -1
b:g—'npolt
K

g

Nt a kdrfolyamat valos termikus hatasfoka;

Ob: a korfolyamat soran a folyamatba bevitt ho;

Ne: €gOtér hatasfok.
Sajnos a (6) egyenletnek nincs algebrai megoldasa, de grafikus megoldast keresve megkaphatjuk az
adott kdrfolyamat maximalis termikus hatasfokahoz tartoz6 nyomasviszonyt.
Az 6. dbra mutatja a valds termikus hatasfok valtozasat a nyomasviszony fiiggvényében a vizsgalt
négy tengelyteljesitményt szolgaltatd hajtomire. A gorbék maximumaihoz tartoz6 nyomasviszony
értékek értelemszeriien megegyeznek a (6) egyenlet grafikus megoldasa altal meghatarozott

kompresszor nyomasviszonnyal.
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6. abra. Valos termikus hatasfok a nyomasviszony fiiggvényében a vizsgalt négy tengelyteljesitményt
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7. abra. A 6. abra hatasfok gorbéi alacsony nyomasviszony tartomanyban

16

TV2-117A T58-GE-100 TV3-117 RTM-322-01/9

L Nt L Nt L Nt T Nt
Maximalis fajl. hasznos munka 6,74 (0,241 | 7,2 0,25 8 0,256 | 12,6 | 0,335
Maximalis tengelyteljesitmény 6,6 {0238 | 84 | 0262 | 955 | 0,268 | 16 | 0,355
Maximum termikus hatasfok 12,8 | 0,265 | 14,5 0,28 16,7 | 0,288 | 39,7 | 0,395

4. tdblazat. Kompresszor nyomasviszonyok legjellemzdbb értékei és a hozzatartozo hatasfokok

Repiilestudomanyi Kozlemények 201 1. aprilis 15.




A 4. tablazatban 0sszefoglaltam a hajtomii korfolyamatahoz tartozo jellegzetes nyomasviszonyokat és az
ezekhez tartozo hatasfok értékeket. Figyelembe véve a korfolyamat szamitasok eredményeit, valamint a

7. diagram és az annak megfeleld 4. tdblazat adatait, a kdvetkez6 kovetkeztetéseket vontam le.

OSSZEFOGLALAS

Elemezve a fenti helikopter hajtomiiveket jol latszik, hogy mint a repiilés tobbi teriilete is, jelentés
fejlodésen mentek keresztiil. A megndvekedett kompresszor nyomasviszony, turbina belépd
keresztmetszet homérséklet, a hajtomil részegység hatasfokok, a FADEC (az RTM-322 esetében)
jelentésen javitotta ezeknek a hajtomiiveknek a teljesitményét, hatasfokat. Mindezzel egyiitt
elmondhatd, hogy sokkal kevésbé, mint ezt tapasztalhatjuk mas gazturbinas hajtomi kategoriakban.
Ennek a legfontosabb oka, hogy egy atlagos tengelyteljesitményt szolgaltatdé gazturbina 500-2500 kW
tengelyteljesitményt szolgaltat 5-15 kg/s levegdszallitas mellett. Az alkalmazott kompresszor kicsi, Kis
lapatmagassagokat eredményezve, kiillondsen a hatso fokozatokban (esetleg utolsd centrifugal
fokozattal). Ez a tény jelentdsen csokkenti a kompresszor politropikus hatasfokat [2]. Mivel a
nyomasviszony ndvelése tovabb csdokkentené a politropikus hatasfokot, ezeknek a kompresszoroknak
a nyomasviszonya nem haladja meg a ~15-0s értéket. A viszonylag alacsony nyomasviszony és
kompresszor politropikus hatasfok miatt az elérhet6 termikus hatasfok altalaban nem tobb mint 35%,
mig a nagyobb méreti gazturbindk (a tomegaram 50kg/s felett) a termikus hatdsfok altalaban
magasabb, mint 40%.

Nagyon erds Osszefiiggés van a kompresszor politropikus hatasfoka €s a hajtomii termikus
hatasfoka kozott. Felhasznalva az (1) és (4) egyenleteket 1% kompresszor politropikus hatasfok
csokkenés a fajlagos hasznos munkat 3%-al, a termikus hatasfokot 0,5%-al csokkenti.

Elemezve a négy hajtomiivet részegység hatasfokaik szempontjabol, jol lathato, hogy a TV3-117
nyujtja a legrosszabb teljesitményt. Valdszintisithetden ez a szivocsatorna porkivalasztd miatti jelentds
nyomasveszteség, illetve még szignifikansabban a gyenge kompresszor politropikus hatasfok miatt
van, amely gyengébb a joval korosabb TV2-117A hajtomii kompresszor hatasfokanal is. Miért? A
TV3-117 hajtomii a TV2-117A hajtomithoz képest tovabbi két fokozattal rendelkezik nagyon rovid
hatso fokozat lapatokkal, ami a kompresszor politropikus hatasfok tovabbi romlasahoz vezetett.

A T58-GE-100 ilyen szempontbol leel6zi mindkét volt szovjet vetélytarsat, mig az RTM-322-01/9,
nem meglepetésre koranal fogva is, kiemelked6en veri az el6z6ekben felsorolt hajtomiiveket.

Figyelembe véve a termikus hatasfokokat a sorrend egy kicsit mas, mivel itt mar szerepe van a
kompresszor nyomasviszonynak, illetve a turbina el6tti gazhdmérsékletnek is. A tervezett maximalis
tengelyteljesitmény biztositd tizemmodokon a hatasfok értékek a 4. tablazatbol leolvashatok.

A négy hajtomiibol harom tervezett munkapontja (maximalis tengelyteljesitmény) a maximalis

fajlagos hasznos munkat biztosito ¢s a maximalis termikus hatasfokot adé nyomasviszonyok kozé lett
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illesztve. A TV2-117A hajtomiinél ehhez a ponthoz tartozé nyomasviszony egy kicsivel alacsonyabb,

mint a maximalis fajlagos hasznos munkat biztosit6 nyomasviszony.

A jobb hajtomli részegység hatasfokok, a magasabb nyomasviszony ¢és turbina el6tti

gazhémérséklet az 1j generacios RTM-322-01/9 hajtomii esetében mutatja a legjobb altalanos képet,

ami jelentds hatasfok névekedést, ezzel fajlagos lizemanyag fogyasztas csokkenést eredményezett

Osszehasonlitva a korai helikopter hajtomiivekkel.
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