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1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020 2025

Year

Reference

+12-15%

- 5 - 8 %

3rd Generation BPR=5-8
Trent 700, V2500

4th Generation BPR >8
GP7000, Trent500/900

2nd Generation BPR<5
PW2037

5th Generation BPR>10
Trent 1000, GENX, 

- 14 - 16 %

- 20 %

IRA, BPR>20IRA, BPR>20
ACARE Target

- 10 - 12 %

New Architectures

GTF with BPR >12, CRTFGTF with BPR >12, CRTF
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2015+2008+In-serviceEIS

-45dB-32dB-16dBNoise

SFC

Datum

10%

20%

NOx

-30%

-60%

-80%

2015+2008+In-serviceEIS

-45dB-32dB-16dBNoise

SFC

Datum

10%

20%

NOx

-30%

-60%

-80%
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Cooling duct
Heat exchanger

New combustor
structure

Active axial/radial rotor venting system

Active cooling air cooling
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IPC

Fan

HPT
HPC

HEXGearbox

ICL

LPT
IPT

IPC

Fan

HPT
HPC

HEXGearbox

ICL

LPT
IPT

IPC

Fan

HPT
HPC

HEXGearbox

ICL

LPT
IPT

Intercooler design and integration

Recuperator arrangement optimisation



*�����	� 
��� ����
��� 
	��������	�� ����� �������� ���� � ����	� ��	�� ���
���� ��	�� ������!�� ���
��������� ���� �	� ��	�� ����� ������ �����	��
�� ����	
�� 	� ��� �	�
�� ��
���"� 
��� ��� ����� �����
�����
���������	
�����������	������������	����
�	�	 
����
6�� ����� �
��� ���� ������� ����� ���� �

�� ��	�� 
� ��
	�� !"� ��	� ������ ��� ��� ����	���� ��������
>��
	��!�����

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
$�� ����	����
��� 
	��������	�"� �
	��
���� �!��	������ �� ��� ���� ���� C&�!� ������"� ��� ����
����
��
�������������	��
������	
��	�����
���
	��!" ���
�����������	���>
������	����
	��!A�
��������	��
������	���������!��

Starter 

Control System 

Gearboxless 



�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���� �	
����������� ��� ����� �
��� ����� ����	� ��
	
���	 ������ ��� 
������	���� �	
����������� 
���
�����������������
	��������	��	
������������
�
�
����	��
��
��
�����
���
���
����������� �
�
$
���������
���������
�������������	
�������������� �����
������	����
�������	�"���	������

��� ��������	��� ;�� �
�� �	�
������� 
�� ������ 
	�
�� 
	 �� 
��� ��	��� 
��
�� ����� ��� ����
��
�������������������������������	��
������
	����� 
	7�
�
��B48*��%*� ��� 	������ ��	����� ���	�
������ ��� ������� ���� ���� ������������� ��� �#�
��
����������������"���������#�������	���������������� 	���
����
	�����	�����
����
�
�8%46,&*� ��� 	�
��3�� ����

���� 
	��������	��"� ��
��	 
����� ��	�� ����	� ��� ���� �
���
�����������
�����������
�
D�;&%�%&98��6�,*� ��� 	�
��3�� 
� 	�
��������� 	�������� � ��� �	�
���� ��
��"� �	
����		���� 
���
����	���������
�"����������
������
���������������� �������
�
���
�����������	���
	�
��$
��������	���������
���"� ��
�����������������������	�	�
���������
��)����
��$�$%&��
�
�
�
�
�
�
�

ES/G 
FMU / FP/ 

Fuel 
Adapter 

OPU 

CRANK 
WRENC

H and  PM
H/

TGB 

ES/G 



�
 ����

� �
�
����� 
	�
"� 
��
�� ��	� ������� ���������� ����	��"� �
�� $
��"� 
���	� 
�����0� ��
	�� ���@���� ��!A�
������������� ��
��������� � 
��� 
���	� ��
��������� ��� ��������	�� 
��� ��	������ ����� ��	�
�����	��� ���	��� �	��������"� ��� ��� ���
���� ��� ���� �= &$,� �	��	
�"� ��� ������ ��
	��� �����
*����
� ���� �����	� ��������	� ��
��������"� �	�
����� � �� ����� ����������� ��!���� ���������
�����
	������������������	"������	������������
���� ��������5�
	�7�
�
- �����	�	�����������

��������

����
- �����	����������

���
- �����	����������

���
- �����	��������
������
������

���
- �����	����	��������
���������
�
- �����	������ ����������

���	�������
 ���
������
!� 

���
- �����	��
	�������������

���
�
����$
��� ����������� ��� ����� ����� ��� ��������	�� ��
� �������� ����� ��������� ����� 

	�����
��
����� ��� �	������� ��
����� ��� ������	
����� ����� *� ���
�� 
��� ����� ����	�� &�	���
��
,&;$���	��	
�"����������$
���������

������	������� ������������
������������@���	
��	���A�
��������	��
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�



6��������	�)������	���	���������
��
��������������� ������������	��������"�	�
������
������
����	����
����
�������	��������������$�
	��	�#��	�� �����
�

�
�
�
���� �����	�� 
��
�� 	��	������� ���� ����	����
��� �
	�� ��� ��� ,��
�� �������	
��	� ��� ����
��
���� ��� 
��	�
��� ���� $�
	�� ��)����
���� ��� ������� 
��� ����� �	�)���� ������������� ��� �����
�

�� 
���� 
�	�� 
��������� ��)����
��� ��� �������	
��� �� ���������
����� 
��� ��������	�
	�
��3
����������	����������
�
���� ��
	���� ��� ����� �	��	
�� ����� ����$
��� ��� 
�� 
�� ������ �!��������� 	���� ��� ���� ����������
��������	����
���������
�
��
���� �
�
9���������������
���	
��������������	�
������������ 
��"��
��
�������#���������������	
���
����������������������
��������#������������	����	� ���	�������
����	��
�	�����	�
�����
���� ���� 	��
����� ������ �����#����� ��� ���� ��	����	
� � ������� 
��� ����� ��
���� ������� �
��
�

��
�������#�����7�
�

ACARE Target Vs ICAO NOx Regulation Levels

0

20

40

60

80

100

120

140

10 20 30 40 50 60

Overall Pressure Ratio (OPR)

D
p/

F
oo

 (
g/

kN
)

NEWAC phase 1 

NEWAC phase 2 

NEWAC phase 3 



·  9�
��������� ��� 
�	����
���� ������#���� ������ ���	�
� � ���� ����������� 
���� ��� ����
	��
����� ������ 
��� 	������ �����	� ��� ��
���� ��� ���� � 
��� ��
�� ��� ����
��� ����
���������������

·  ����
��"����������������!�
��	
��������������
���
� ��	���������������
���
�	�������
·  ������	����������
���
���
�������������������
����� 	�����������'��������
���	��

���������	�����
��� ������ ������!������ ��� �	�)���� �������� ��� �����@� ��
�� ������A���� �
��� 	
���� 
	�� 
�����
��������������������������3������
�	����
���������� ������������	��
������
�����
��������������������

��������
�������

	�����	���
 	����	��	
��"�������	� �����
	������
����
��� �	� ���
����� ��� �
����
�� ��
��"� �	� �
�
���� � ������	� ��� ����� #�
�������D
	���	�"�
�
�
���� �	��� ����� 
��
��� ��� ����&�	���
�� ��
��"� ��
 ���������� ��	�� �������	
���� ���
����	����
��� �	����	�� ��	����� ��� �������	
��	� $,�=& � �������� ����� ��� �������	
����� ���
&�	���
�� �	��	
����&&+$&� �������� ��� �=&$,�"� ����� �� �������� �������	
����� ��)����
���
���
���	�����
������
���������
	��������	�7�
�
- "����	�	�����������

��������

����
- "����	����������

���
- �����	����������

���
- �����	��������
������
������

���
- �����	����	��������
���������
�
- �����	������ ����������

���	�������
 ���
������
!� 

���
- �����	��
	�������������

���
�

�
�
���� ������� ��� ����� �������	
���� ��� �
�� 	�
��� ���� �	 ������� ��)����
���� ���� �������� ���
&�	���
�� �
�������� ���������� ��� E6�$=� �	��	
�"� ��� � ��� 0 ��� B
��� D	��	
�"� ������
�������	
�����������	��������
�	������
�����
��"��� ����
����
�������"����������	��	
��$
������
	�������������	���
����������������
��������������� �����	������
+	���
�
�������
�
�������&�	���
����
��"�������
	�� 
)�	���	����
������
������������������
��� 
�� ������� ��� ���� ��� ���� 
�������� ��� ���� �
�� ��� � 
'�� ���� 	������ 
��� ��� ���� ���� �	����	��
��	��������	���
��
��	�
���	�������



$
��������
��
��������
������������@����������@���	 ����"�����������	��
	���	��
	�� ��
��
���
��� �
��� ���� ��)����
�� ��� �	�)���� ��� ��
��������� ��� �	������� ������ �����
�����
��������������
������������������	���������	����	�� �"�����
��������3����������	
������
�
6������
	������
���	�������������������
�������	��� ��������������	
��	�������������
�������
���
����������
�������	�����������
������	�)������� ���	�������
��������3�����������������
���
��
��
�������������"���������	
���������������
�
�
�!��� ��"

�"	��
��
����
���
�#����
� �
�
�
$
��� 
���� ��
������� ��� ���� ����������� ��� ����
���
� � �	
����������� 
	�
"� ������� ���
	������ ���� �
�� 	��
����� ������ 
��� �!��	�������� ���� �� �������� �������� ��� ����� ��	����
��������
�����
���	����������
�
���� �����������
�� �!��	�����
����� ������ ��� �!�	���� �� ����
��� ���������"� ����������
��
	��������"������������������������	��������#������� ����	���	��������
����������3
��������
�
'�� ���� ����������� �����"� 
��� ������#���� ��� ����� 
 �������� �������� ��
	����"� ��� �
��
����
�������	�����	������������������@��	��������A� �
�
4����������
����������������������������	���
������ ��
��	��
������������	���������	��������"�
	�
������ ���� �������� ��	� ����"� 	
���	� ��
�� ��� ��
�� ��� ��� ���� �	������ ����	������ ��� 
�
�������	��
�������������
��
��
�������������������� ��	��
��
������������������	���	������
�
�
"�
���
�
���	
���	�����������$$%�&��$�' �
�
6�� ���� ������ ���$�$%&� 	���������� ��	���	� ��
�� ��� �� �� ���5� �	������ ��� ������ �� ��� *�	
������
%���
	��� $����
� 
��� ����������� ��� ������������� ��
� � 
��� ��� 	�
��� ���� �� ����
����
��
��)����
����	���=��������	�&�	���
������
����

2 ���������
����������
!�������
��������	������������ 
	����
�  &�������
������
�������������
	������F)����	�#��	�� �����

,��� 	���
	��� �	��	
��� 
	�� �	��
	���� ��� ���� &�	���
� � ����	�� "� ��
�� ���� �������� ����
���
���
������	������&�	���
���������������
�	���
� �������	���	���
	�����G�H���25��
�
6�� ����� ����	�� ���� ������� ��
���������� ����� 
� '��� 	 ���� 
��� $
��"� ��� ���� ������ ��� ����

	��������	���������������"�
�
�	���������	
������� �������
�
��������	����
��������������������	������
	�������� 	���
���������
��	��
��"����	������$
���
�����������������
���	�����
���	������
���� ��
��������� ��� ���� @����
��	
��
�� �	��	
��A� 
�� � ������
���� ���� I�6� ����
������
�I����� ����
��	
��
�� D	��	
���� ����� 
��� ��� ������ �� ��� �������	
���� ��
��������"� ���� �����
���� ��
��������� �	��	
��� ��
�� �	���� ��� �������	
��� ��
�� $�
	�� ��)����
��� 
	��
�������
���� 	�
��
���"� ���� 
���� ��
���� 
���
����� 
� ���� �������	�� ��
�� �	���� ��� ��
�����
�	������� ��
�� ���� ��� �
	'���� 6�� 
��� ��� ����� $
��� 
� ��� ��� ��� �	��
������"� ���������
��
��������� ��� 	���
	��� ��� ���� ��!�� ��
	�� 
��� ����� ���� 
� �����	����� �����	'"� ���������




����� 6�
��
�� 8��
�	������� 
��� ,
����
�� %���
	��� �� ��	��� 	���
���� �
	���	� ��
�� 
	�� 	�
��
�
�'������!�������������������
���
	��������������� �
������	�$
���	���
	���	�#��	��������
�
�

�
�
6�� ���� �����	�� 
��
�� ���� $
��� ,����	'� ��� �����"� ��� �	��	� ��� �����	�� ���� ������	�
��
%���
	��������������
	������	�
����
���������
$�� ��� �
�� ���� ��� ��� ��������� ��	� ������������� ��� �
 ����
�� ��		���	�� ��� �
	
����� ��� ����	�����
�������������B�����	�����%���
	���
���D	������
��$� ��
�������
�
����� ������	
����� �����	'"� ����� ����� ��
��������� �� ������ ��� ����������� ��
���������

��� �!��	�����
�� ���	
��	����	�� 
��� �
��	
��	�"� ��� �� ��� ���� ��
�	� ������ ����� 
����� ����
�����������$
������&�	���
�������
��
���
��	��
����

Universit y of  Pisa 
 ()*+��)+��

��+��,��������

� �,-��+ � ���+� �"�����#.�+,�)� �

University of Florence 

Universit y of  Rome 
1 and 3 

� -+)(�
-��-�������

Universit y of  Lecce  

ENEA 

�(�+,�)�

�(�+,�) �
#"�� �

University of Naples 

CNR IM and IRC 

CIRA 

��,/������ �

��,/�������

�0-(��,(��+�� "���� 1� . �+,�) � �

"�����) �
#�+2�����)� �

�

Universit y of  Genoa 

Politecnic of Turin  

	(��,() * +��) � �
���/�,+)*��(�.�+���
	�3+�)(��,+�(��+���

Politecnic of Milan  

 ��(���2�

��,/������� "���� �
#.�+,�)��

�*(�,+��(0)*+�2( �


