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ROZWIĄZANIA KONSTRUKCYJNE TURBINOWEGO 
SILNIKA ŚMIGŁOWEGO

Silnik jednowirnikowy (Single spool turboprop)
- Prosta konstrukcja – tylko jeden wał współosiowy.
- Śmigło jest napędzane poprzez przekładnię 

redukcyjną przez ten sam wał, który napędza 
sprężarkę.

Silnik z wolną turbiną (free power turbine)
- Oferuje lepszą elastyczność i osiągi podczas szybkich 

zmian mocy, takich jak podczas startu i lądowania.
- Śmigło jest napędzane przez wolną turbinę za 

pośrednictwem oddzielnego wału, co umożliwia 
optymalne, wolniejsze prędkości obrotowe śmigła 
niezależnie od prędkości obrotowej wytwornicy spalin.3



PT6 – PRZYKŁAD SILNIKA TURBINOWEGO 
ŚMIOGŁOWEGO Z WOLNĄ TURBINĄ

PT 6 A/B



FREE POWER TURBINE TURBOPROP

𝑃௉் = 𝑚̇ସହ𝐶𝑝் 𝑇௧ସହ − 𝑇௧ହ

𝑃ௌ௉ = 𝜂௠𝜂ீ𝑃௉் = 𝜂௠𝜂ீ𝑚̇ସହ 𝐶𝑝் 𝑇௧ସହ − 𝑇௧ହ

Power of the power turbine

Power transmitted to the propeller: 
Shaft Power

𝜂௠ - mechanical efficiency

𝜂ீ - gear efficiency

Propeller thrust

𝑇௉ோ =
𝜂௉ோ𝑃௉ோ

𝑉଴

𝑇௉ோ = 𝐵௉ோ𝑃௉ோ

𝐹𝑜𝑟 𝑉଴ > 0

𝐹𝑜𝑟 𝑉଴ = 0

𝜂௉ோ - propeller 
efficiency

𝐵௉ோ - propeller 
thrust to 
power ratio



PROPELLER EFFICIENCY

𝐾 = 𝜂௉ோ

𝑃

𝑉ு

Ciąg śmigła

Changing the propeller pitch angle for varying flight 
speeds allows its propulsion properties to be used 
more efficiently.



INCREASING POWER OF THE TURBINE THROUGH THE 
ENGINE EXHAUST
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and the turboshaft engine 
outlet allow to increase 
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TYPICAL TURBOPROP AND TURBOSHAFT 
ENGINE EXHAUST

GTD 350 PT6



POWER TURBINE CALCULATION

2                      3         4  45    5                    9

9

Parameters to section 45 are calculated as for classical turbojet engine.
Engine outlet flow speed is assumed (outlet diffuser c9=180-240 m/s 
0,3-0,4 Ma)
Static pressure in diffuser outlet is equal ambient pressure  P9=P0

𝑃௧ହ =
𝑃௧ଽ

𝜋஽
=

𝑃ଽ 1 +
𝑘௧ − 1

2
𝑀ଽ

ଶ

௞೟
௞೟ିଵ

𝜋஽

𝜋஽ - pressure losses in diffuser

𝜋௉் =
𝑃௧ସହ

𝑃௧ହ
- power turbine pressure ratio

𝑊௉் = 𝐶𝑝் 𝑇௧ସହ − 𝑇௧ହ =𝐶𝑝்𝑇௧ସହ 1 − ೟்ఱ

೟்రఱ

𝑇௧ହ 𝑇௧ସହ⁄ = 𝑃௧ହ 𝑃௧ସହ⁄
௘ು೅ ௞೟ିଵ

௞೟

𝑇௧ହ 𝑇௧ସହ⁄ = 1 − 𝜂் 1 − (𝑃௧ହ 𝑃௧ସହ⁄ )
௞೟ିଵ

௞೟

Polytropic efficiency of PT:

Isentropic efficiency of PT:

PT power: 𝑃௉் = 𝑚ସହ𝑊௉்

Higher pressure ratio of the power 
turbine generate higher work and 
power of this component 



SPECIFIC FUEL CONSUMPTION AND SPECIFIC POWER

Specific fuel consumption SFC     / for power

/ for thrust  

Specific Power:      

Spceific Thrust:

𝑆𝐹𝐶 =
𝑚̇௙

𝑃ௌ௉
=

𝑓

𝜂௠𝜂ீ 1 + 𝑓 𝐶𝑝் 𝑇௧ସହ − 𝑇௧ହ

𝑆𝐹𝐶 =
𝑚̇௙

𝑇

𝑆𝑇 =
𝑇

𝑚̇଴

𝑆𝑃 =
𝑃ௌ௉

𝑚̇଴
= 𝜂௠𝜂ீ 1 + 𝑓 𝐶𝑝் 𝑇௧ସହ − 𝑇௧ହ



PORÓWNANIE OSIĄGÓW SILNIKÓW

SFC
[kg/daN/h]

Specific thrust/ power
[daN*s/kg]

0,8-1,150-70Turbojet engine

1,7-2,280-110Turbojet engine AB on

0,6-0,850-75Turbofan mixed stream 
engine

1,9-2,575-110Turbofan mixed stream 
engine AB on

0,3-0,725-60High bypass ratio turbofan 
engine

0,22-0,35 [kg/kW/h]
0,15-0,25[kg/daN/h]

160-300 [kW*s/kg]
240-450 [daN*s/kg]

Turboprop/turboshaft 
engine



PZL 10W PERFORMANCE  

SW-3 Sokół



CHARAKTERYSTYKI OPERACYJNE SILNIKÓW 
TURBOŚMIGŁOWYCH

• Take-off rating to maksymalna moc certyfikowana do startu i jest ona 
ograniczona czasowo do pięciu minut.

• Maximum continuous rating to certyfikowane ustawienie mocy 
przeznaczone wyłącznie do użycia w sytuacjach awaryjnych w locie, zazwyczaj 
w zastosowaniach dwusilnikowych, gdy jeden silnik nie działa (is inoperative).

• Maximum climb oraz maximum cruise ratings to maksymalne moce 
zatwierdzone do pracy odpowiednio na wznoszeniu i przelocie.



WPŁYW WYSOKOŚCI I TEMPERATURY 
OTOCZENIA NA MOC SILNIKA

Stała moc silnika z wysokością
„flat rate power”

Moc silnika z wysokością
i temperaturą otoczenia

RJ1
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PT6 CHARAKTERYSTYKI1 inHg = 3386,39 Pa
29,92 inHg – 101325Pa



LOTAREV D-136 3-SPOOL TURBOSHAFT

Maximum takeoff power conditions (SLS, ISA)

11400 (8382)Power, shp (kW)

0.194 (0.263)
Specific fuel consumption, kg/hp•h
(kg/kW•h)

Cruise power conditions (H=4600 m, Mfl=0,13; ISA)

6100 (4486)Power, shp (kW)

0.230 (0.312)
Specific fuel consumption, kg/hp•h 
(kg/kW•h)

1077Dry weight, kg

seria 1 seria 2
Emergency power rating (H=0, M=0, ISA+15°C):

12500 (9190)Power rating, hp (kW)

Maximum takeoff power rating (H=0, Mfl=0, ISA):

11650 (8560)
Power rating (at tAMB=30°C), hp

(kW)

0.198 (0.269)Specific fuel consumption, 
kg/hp·h (kg/kW·h)

1100Dry weight, kg

Mi-26
•Compressor: 7-stage subsonic high-pressure (HP) 
compressor, 6-stage transonic low-pressure (LP) compressor
•Combustors: Annular combustion chamber, 24 fuel nozzles, 
2 igniters
•Turbine: 1-stage HP turbine @ 14,170 rpm, 1-stage LP 
turbine @ 10,950 rpm, 2-stage free-power turbine @ 8,300 
rpm (±300 rpm)
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