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Proudové motory v axialnim provedeni a motokompresorové motory
Max Adolfa Miller (1941)

PFi vyvoji rychlych letounli nasledoval podnik Junkersovy letecké a motorarské zavody a.s. na
podzim roku 1935 podnét pana Wagnera a povéril mé za¢atkem roku 1936 vyzkumnymi pracemi,
sméfujicimi k vyvoji turbovrtulového leteckého motoru. K této formé motoru byl brzy pribran i
vyzkum podobnych motord jako je proudovy, dvouproudovy a motokompresorovy.

A. Proudové, dvouproudové a motokompresorové motory

1. Obecné hlediska

PFi usilovani o lepsi letové vykony jsou dvouproudove, turbovrtulové a motokompresorové motory
charakterizovany VvétSim zatiZeni, tzn. vétSim odbérem vykonu vlastniho hnaciho motoru
v protikladu k proudovému motoru, ktery nema zZadny vnéjSi odbér vykonu. Pro dvouproudové a
turbovrtulové motory jsou proto zasadni pozadavky na vytvoreni provozné bezpecné plynové
turbiny s dobrou G€innosti. Pod turbinou je pfitom minén kompresor, spalovaci komory i samotna
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turbina. Nastoleny poZadavek jiz dlouho zaméstnaval vynalezce a konstruktéry. S vyvoje
turbokompresor( s alespori trochu dobrou Uginnosti a s obstaranim materialu pro lopatky, které
snesou teploty od 550 °C do 650 °C, mohlo byt prikroeno k sestrojeni plynové turbiny. Potize
plynovych turbin jako pohonu letadel jsou zfetelné omezeni, jejichZ vliv se projevi jak na poctu
stuprid tak také na vlastnim usporadani, k némuz jsou nasledujici poznamky.

Stran kompresoru je otdzka mezichlazeni pfedevsim otdzkou hmotnosti, jez mé& opét souvislost
s docilenim zlepSeni Gc€innosti. Pravé tak je pouZiti tepelného vyméniku, ktery slibuje zfetelné
vylep$eni rovnotlaké turbiny, predev$im doprovazené otdzkou hmotnostnich narokd, pricemz se
bere se v Uvahu obvykla konstrukce vyméniku tepla. Bez mezichlazeni a bez vymeéniku leZi
acinnost kompresoru kolem 0,8, G¢innost turbiny kolem 0,9 a stupen stlaceni €=9 je ona hranice, pfi
které pridani vyméniku uz nenabizi zadné vyhody, kde je tedy kone€na teplota stlaCovaného
vzduchu rovna vystupni teploté uvolfiovanych plyn. Rovnotlakd turbina musi byt pouzita
pfedevsim pro dvouproudové a turbovrtulové motory.

2. Kompresor

Jak jiz bylo zdlraznéno, je vybér poméru stlaceni dalekosahle zavisly na jednotlivych dil¢ich
ucinnostech, zvI&sté ucinnosti kompresoru.

Nyni je u kompresoru (obzvlasté u axialni konstrukce) znamo, Ze Ize dosahnout dobré Gcinnosti
pouze s ne pFilis zatizenymi stupni. Potfebny pocet stuprid proto prinasi hmotnostné tak vyznamné
zatiZzeni, Ze se mohou tyto ndklady jevit jako sotva opravnéné. SniZeni hmotnosti kompresoru pri
vysokém stupni stlaceni Ize docilit napf. pouZitim kompresoru se stejnym zatizenim rozvadécich a
obéZnych lopatek. U téchto druhu kompresor( jsou ovsem ztraty zpétnym proudénim velmi velké.
SniZzovani téchto ztrat je mezi jinym mozné tim, Ze je zvySovan tlak pouze v obéznych lopatkéch,
zatimco rozvadéci lopatky sloZzi vyhradné k ota&eni proudu. Timto jsou ale v kazdem stupni
dosahované tlakové spady zietelné mensi, takze by tato konstrukce méla opét zvyseny pocet stupnili
a timto by byla ovlivnéna hmotnost.

Toto je proto ozehava otdzka, obzvlasté u axialnich kompresorl, kde mohou konstrukéné
jednoducha opatfeni zvysit tlakovy pomér jednoho stupné bez toho, aby se G€innost tohoto stupné
podstatné zhorsila. ROzné realizace vtomto sméru jiz vesly ve zndmost, a v podstaté se kryji
s opatfenimi ke zvy3eni souCinitele vztlaku u kfidel. Jak dalece tato opatfeni davaji uspokojivé
vysledky v soucasné dobé jesté neni znamo.
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Dilezité je také objasnéni proudéni v difuzorech rlznych prifezl, obzvlasté pFi rliznych
zakfivenich drahy, a také zjisténi jejich nejvyhodnéjsich pribéhl pfi pokud mozno co nejvyssim
tlakovém skoku. Také vyjasnéni otazky nadzvukového proudéni kompresoru se jevi jako
mimoradné vyznamné. K rychlému prozkoumani axialnich turbokompresorl by bylo jesté vhodné
stanovit vhodnymi pokusy ztratové soucinitele.

3. Plynové turbina

Stanoveni tfecich koeficient(l pro akéni a reakéni kanaly by bylo také vitano pro vlastni plynové
turbiny, aCkoliv je vyklad plynovych turbin pfece jen spojen podstatné menSimi obtiZzemi, nez je
tomu u kompresoru. Také zde je nutné opatrné zvazeni poctu stupnili s ohledem na hmotnost a
souvislost se stupném stlaceni. Dllezité je rovnéZ jesté nezodpovézena otazka vlivu proudéni spalin
v turbiné na jeji posledni stupen, obzvIasté na jeji disk.

Zatimco totiz vlastni konstrukce kompresoru (radialni, axialni nebo smiSené stavby) se nyni jesté
neukazala definitivné vyresena, kdyz se nebral ohled na omezeni radialnich kompresord ve vztahu
ke zpracovanému mnozstvi vzduchu, mohla vSak byt tato otazka pro turbinu zodpovézena, jestlize
se jedna o vysoce zatizené turbiny dvouproudovych a turbovrtulovych motor.

4. Spalovaci prostor rovnotlakeé turbiny



Také otdzka vytvoreni a stanoveni spalovaciho prostoru rovnotlaké turbiny ma mimoradny vyznam.
Zvlasté na toto by se mohl soustfedit vyzkum, aby byly zodpovézeny otazky zvy3eni rychlosti
spalovani a snizeni sméSovaciho poméru studeného vzduchu s horkymi zplodinami hofeni. Ukazuji
se zvlasté u velkych vykond vicenasobné rozdélené spalovaci komory jako vyhodné. Vyhodu
tohoto usporadani spalovaci komory lze vidét také v jednodusSi vyrobé a v jednodussi

vymeénitelnosti jednotlivych komor. Také ve vztahu regulaci a zéastavbé Fidicich organil nabizi tato
konstrukce mnoho vyhod.
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Otéazkou je, zda je ucelné umistit spalovaci komoru bezprostfedné mezi axialni kompresor a axialni
turbinu, v kazdém pfipadé lze toto pro jednoproudové motory schvalit. Dvouproudové a
turbovrtulové motory jsou ovlivnény vétsi délkou, takZe se v tomto pripadé ukazuje jako vhodné
neumistovat spalovaci komoru bezprostfedné mezi kompresor a turbinu, nybrZz napf. vedle
kompresoru nebo nad kompresor pod napojeni odpovidajiciho chladiciho proudu. Timto se mize
uetfit stavebni délka bez zvétseni priméru celého zafizeni, ktery smi byt v tomto pripadé vzdy
dany hlavnim kompresorem.

5. Spalovani pfri stalém objemu

Jako pohonnému zafizeni pro dvouproudové a turbovrtulové motory musi byt bezpodmine¢né také
pfiznan vyznam turbiné stalého objemu. NejvyhodnéjSi pracovni oblast této turbiny leZi pfi
kompresnich tlacich pod hodnotou 2. Proti zvétSeni hmotnosti diky vétSim komoram stoji sniZeni
hmotnosti ostatnich ¢asti. Podstatnou otazkou tohoto usporadani turbiny je fizeni, pficemz jesté neni
zplsob Fizeni vytlaku z technickych ddvodd spalovani vyresen. PFi podstatném rlstu rychlosti
spalovani nepfinasi také fizeni vytoku odpovidajici uspéchy. Vtokové rychlosti nesmi byt v oblasti

nizSich tlakd tak velké, jak je vSeobecné predpokladano; ostatné tyto jsou prekonatelné diky
jednoduchym stavebnim opatfenim.

D. Vyzkum

1. Vyzkum proudovych motort

Co se mé tyce, chtél jsem pFi svém vyzkumu objasnit pfedevsim technické problémy, které se pfi
vyvoji proudovych motor(l vyskytuji. Tento vyvoj je dnes se vyvinul az tak daleko, Ze zapojeni
vyzkumu neni jen v zajmu jednotlivych firem, nybrz sohledem na statni zajem ma nejvyssi
dllezitost. Letecké zavody Ernsta Heinkela diky proziravosti pana Heinkela zahajily vyvoj
proudovych motord ve zvlasté Sirokém rozsahu. Vyzkum byl Siroce zapocat osobou pana Kamma a
jeho institutem, a jiz nyni byly prvni vysledky touto cestou beze zbytku dosaZzeny. Je nyni
v nejblizsi dobé pocitano se zkusebnimi béhem prvniho kompletniho motokompresorového pohonu.
Jiz tehdy na jednovalci dosazené vysledky davaji nadéje, které se jevi jako naprosto opravnéné.
Tyto vysledky rozhodné slibuji nejen pro vyvoj motokompresorovych motord, ale pfitom také pro
veskery rozsah pouziti u rychle bézicich pistovych spalovacich motord, extrémné velky litrovy
vykon u vétSich pohonnych jednotek.

Vzhledem ke spousté zasadnich problémd, které se objevily pfi stavbé plynovych turbin a jesté dnes
nejsou vyreSeny, se ukazalo Ucelné vytvofit nadfizené misto, které umozni vzajemnou vymeénu
vSeobecnych zkusenosti o konstrukci plynovych turbin onéch priimyslovych obor(l a statnich mist,
které pracuji na vyvoji plynovych turbin. Je pfitom jak na ndmofnictvu, obzvlasté mysleno
Kriegsmarine, tak také na prlmyslovych zavodech, zabyvat se plynovymi turbinami jako
primyslovymi zafizenimi. Jedno takové misto, které by se napfiklad mohlo zfidit v rdmci ¢tyFletého
planu, by bylo také v postaveni, provadéjici vhodné fizeni vyzkumu na Siroké bazi.



2. Vyzkum paliv

Nadfizend mista by mohla také feSit problémy vyroby paliv. S poZadavky ze strany plynovych
turbin by bylo mozno se pak na né obracet, nebot’ ted jsou jiné poZadavky neZz dfive ze strany
Ottova motoru. Mohly by byt vyuZivana paliva, ktera se vyskytuji pfi syntéze benzinu ve vét§im
mnozstvi, ktera ale nejsou bez dal$iho uzplisobena k vyuziti v Ottové motoru.
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