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PREDHOVOR 
 

Publikácia „Výpočtové cvičenie z predmetu Teória leteckých motorov – Približný výpočet 
osového kompresora“ je určená pre študentov 1. ročníka inžinierskeho štúdia špecializácie 
prevádzka, údržba a opravy lietadiel a leteckých motorov Leteckej fakulty Technickej 
univerzity v Košiciach ako návod na predpísané výpočtové cvičenia v rámci predmetu 
„Teória leteckých motorov podľa schváleného učebného plánu predmetu. Môžu byť použité 
aj pre potreby odborníkov, ktorí pracujú v oblasti vývoja, výroby alebo opráv leteckých 
turbokompresorových motorov alebo turbokompresorov.  

V publikácii je uvedený podrobný postup približného výpočtu osového kompresora 
leteckého turbokompresorového motora (LTKM), ktorý je doplnený príslušnými schémami, 
obrázkami a grafmi. Výpočtové cvičenie umožňuje prakticky precvičiť získané teoretické 
znalosti z prednášok v rámci predmetu „Teória leteckých motorov“ inžinierskeho štúdia 
študijnej špecializácie „Prevádzka lietadiel“. Súčasťou publikácie je vzorový príklad 
približného výpočtu osového kompresora konkrétneho typu leteckého turbokompresorového 
motora. Dosiahnutá presnosť realizovaných výpočtov zodpovedá potrebám prevádzkových 
pracovníkov traťovej údržby leteckej techniky v zmysle požiadaviek predpisov Part-66 a Part-
147, ktoré boli vydané Nariadením Európskej komisie č. 2042/2003. Pre detailný 
termodynamický výpočet osového kompresora je nutné využiť postupy, ktoré sú uvedené 
v odporúčanej literatúre v záverečnej časti skrípt. V záverečnej časti sú definované zadania 
pre precvičenie výpočtu mnohostupňového osového kompresora. 

 

 

 

 

Autor 
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VÝPOČTOVÉ  CVIČENIE   
PRIBLIŽNÝ  VÝPOČET  MNOHOSTUPŇOVÉHO  OSOVÉHO  

(AXIÁLNEHO)  KOMPRESORA 
 
Úvod 

Cieľom výpočtu mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora je stanovenie 
stredných parametrov prúdu vzduchu v jednotlivých podzvukových stupňoch osového 
kompresora LTKM a výpočet hlavných rozmerov stupňa, vrátane návrhu profilovej mreže na 
strednom priemere. Návrh rotorovej lopatky je realizovaný formou výpočtu rýchlostí 
a Machových čísel na vnútornom, strednom a vonkajšom priemere. 

 
I.   VÝPOČET PARAMETROV PRÚDU VZDUCHU NA STREDNOM PRIEMERE  

MNOHOSTUPŇOVÉHO OSOVÉHO (AXIÁLNEHO) KOMPRESORA  

Obr. 1 Rez mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora LTKM 
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Obr. 2 Schéma mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora LTKM 

Mnohostupňový osový (axiálny) kompresor má stupne označené I. až Z. Keďže sa 
predpokladá, že všetky stupne osového kompresora sú podzvukové, je pred prvým stupňom 
umiestnené vstupné usmerňovacie ústrojenstvo, ktoré zabezpečuje potrebné rozvírenie prúdu 
vzduchu tak, aby Mw1 < 1. 

 
Obr. 3 Prvý stupeň osového (axiálneho) kompresora so vstupným usmerňovacím 

ústrojenstvom 

V uvedenom výpočte sa posúva rez 0 – 0 pred osový (axiálny) kompresor a straty v  
statore pred prvým stupňom je zahrnutý do strát vo vstupnej sústave osového (axiálneho) 
kompresora. 
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Obr. 4 Prietok vzduchu cez prvý stupeň osového (axiálneho) kompresora so vstupným 

usmerňovacím ústrojenstvom (rez A – A) 

Rýchlostné trojuholníky prvého stupňa osového (axiálneho) kompresora sú znázornené 
na obr. 4. 

 
Obr. 5 Geometrické charakteristiky osového (axiálneho) kompresora 

Základnými geometrickými charakteristikami osového (axiálneho) kompresora sú: 

d – pomerný priemer vložky ( d = 0,3 až 0,6), 
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[ ]1
b
hh =  - pomerná výška lopatky ( pomer výšky a tetivy lopatky), ( h = 4,5 až 1,5 – 2,5), 

w1 – relatívna rýchlosť prúdu vzduchu na vstupe do rotorovej lopatkovej mreže [m.s-1], 
w2 – relatívna rýchlosť prúdu vzduchu na výstupe z rotorovej lopatkovej mreže [m.s-1], 
t    – rozstup rotorových lopatiek [m], 
b   – dĺžka tetivy profilu lopatky [m], 
c   – maximálna hrúbka profilu lopatky [m], 
f    – maximálne prehnutie strednej krivky profilu [m], 
xc   – poloha maximálnej hrúbky profilu lopatky [m], 
xf   – poloha maximálneho prehnutia profilu lopatky [m], 
A1  – vstupný prierez hrdla profilovej mreže [m2], 
A2   – výstupný prierez hrdla profilovej mreže [m2], 
φ1   – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu na vstupe do rotorovej lopatkovej mreže [°], 
φ2   – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu na výstupe z rotorovej lopatkovej mreže [°], 
θ = φ2 - φ1 – uhol ohnutia strednej krivky profilu lopatky [°], 
β1     – uhol relatívnej rýchlosti vzduchu na vstupe do rotorovej lopatkovej mreže [°], 
β2    – uhol relatívnej rýchlosti vzduchu na výstupe z rotorovej lopatkovej mreže [°], 
∆β = β2 - β1 – uhol ohnutia prúdu v lopatkovej mreži [°], 
α = φ1 - β1 – uhol nábehu prúdu vzduchu na vstupe do rotorovej lopatky [°], 
δ = φ2 - β2 – deviačný uhol prúdu vzduchu na výstupe z rotorovej lopatky [°], 
ξ    – uhol nastavenia profilu lopatky [°]. 

Zadané hodnoty osového (axiálneho) kompresora: 

- rýchlosť letu c0, 
- výška letu H, 
- prietokové množstvo vzduchu cez osový (axiálny) kompresor Qv, 
- celkový stupeň stlačenia osového (axiálneho) kompresora πKc, 
- celková účinnosť osového (axiálneho) kompresora ηKc. 

Postup výpočtu 
 
1.   Stanovenie parametrov vzduchu z tabuliek MŠA 
pH = f(H), 
TH = f(H). 
 
2.   Celkové stavové veličiny pred osovým (axiálnym) kompresorom 

[ ]PaMpp c

12
000 .

2
11.

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
+=

κ
κ

κ , 

[ ]KMTT c ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
+= 2

000 .
2

11. κ . 

Kde: 

p0c  – celkový tlak vzduchu pred motorom [Pa], 
p0   – statický tlak vzduchu pred motorom [Pa], 
κ    – adiabatický exponent [1], 
T0c – celkový tlak vzduchu pred motorom [K], 
T0  – statický tlak vzduchu motorom [K], 
M0 – Machovo číslo letu [1]. 
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3.   Celkový tlak a teplota na vstupe do kompresora 
Predpoklad: 

Vo vstupe do osového kompresora sa neprivádza ani sa z neho neodvádza teplo ∆Q = 0. 

[ ],. 01 Papp cvc σ=  

[ ].01 KTT cc =  

Kde: 

p1c  – celkový tlak vzduchu pred osovým kompresorom [Pa], 
p0c  – celkový tlak vzduchu pred motorom [Pa], 
T1c – celkový tlak vzduchu pred osovým kompresorom [K], 
T0c – celkový tlak vzduchu pred motorom [K], 
σv   – súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave osového kompresora (súčiniteľ 

dosahuje hodnotu σv = 0,97 až 0,99 pre c0 = 0 m.s-1, H = 0 m). 
 
4.  Celková práca odovzdaná vzduchu osovým kompresorom 

[ ]1
1

1 .1.1...
1

−
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
= kgJTrW

Kc
KccKc η

π
κ
κ κ

κ

 

Kde: 

WKc – celková práca odovzdaná vzduchu osovým kompresorom [J.kg-1], 
κ      – adiabatický exponent [1], 
r       – plynová konštanta (r = 287,1 J.kg-1.K-1), 
T1c   – celkový tlak vzduchu pred osovým kompresorom [K], 
πKc   – celkový stupeň stlačenia kompresora [1], 
ηKc   – celková účinnosť kompresora [1]. 
 
5.  Stanovenie počtu stupňov osového kompresora 

( ) [ ]1
.,, strstKc

Kc

W
Wz =  

Kde: 

z               – počet stupňov osového kompresora [1], 
WKc          – celková práca odovzdaná vzduchu osovým kompresorom [J.kg-1], 
(WKc,st.)str. – celková stredná práca stupňa sa pohybuje v rozmedzí  Wst.,str. = 20 až 35 kJ.kg-1,  

(odporúčaná hodnota Wst.,str. = 33 kJ.kg-1). 
 
6.  Rozdelenie práce na jednotlivé stupne 

zstKcIIIstKcIstKcIstKcKc WWWWW .,,.,,.,,.,, ....+++=  [kJ.kg-1] 

Hodnota práce stupňa je najnižšia v prvom stupni, v ktorom dosahuje hodnotu (0,5 až 
0,6). ..,, strstKcW . Najvyššiu hodnotu dosahuje práca stupňa v stredných stupňoch kompresora 
(1,15 až 1,2). ..,, strstKcW . U posledných stupňov práca stupňa opäť klesá (0,95 až 1,0). ..,, strstKcW . 
Rozdelenie práce na jednotlivé stupne je vhodné vyjadriť graficky vo forme diagramu. 
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WKc,st. – práca stupňa [kJ.kg-1], z – počet stupňov [1]. 
 
7. Celková teplota na vstupe do jednotlivých stupňov 

[ ]K
c

W
TT

p

istKc
cici

,,
13 +=  

Kde: 
T1c(i+1) = T3ci [K], 
i – označenie stupňa (i = 1 až z). 
8. Voľba celkovej kompresnej účinnosti stupňov osového kompresora 

Celková kompresná účinnosť stupňov mnohostupňového osového kompresora na 
jednotlivých stupňoch nie je rovnaká. Volí sa podľa zásady, že najmenšiu celkovú kompresnú 
účinnosť ηKc,st. má prvý stupeň a dosahuje ηKc,st. = 0,84 až 0,86. Na stredných stupňoch je 
celková kompresná účinnosť stupňa ηKc,st. = 0,89 až 0,91. Na posledných stupňoch celková 
kompresná účinnosť znova klesá na hodnotu ηKc,st. = 0,86 až 0,87. 

Príklad: 

ηKc,I     = 0,84, 
ηKc,II    = 0,87, 
ηKc,III   = 0,90, 
ηKc,IV   = 0,90, 
ηKc,V    = 0,90, 
ηKc,VI   = 0,90, 
ηKc,VII  = 0,90, 
ηKc,VIII = 0,86. 
 

Obr. 6 Graf rozdelenia práce na jednotlivých stupňoch
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9. Kontrola správnej voľby celkovej kompresnej účinnosti stupňov osového kompresora 

Presná kontrola celkovej kompresnej účinnosti stupňov osového kompresora vychádza 
z  výpočtu adiabatických prác jednotlivých stupňov a ich prepočtu na adiabatickú prácu 
celého mnohostupňového osového kompresora. 

Na obr. 8 sú vyznačené kompresné adiabatické práce stupňov, pre ktoré platí: 

[ ]1

1

´
1

,,
´

,, .. −= kgJ
T
TWW

ci

ci
iadKciadKc , 

čo si vyžaduje vykonať výpočet celkových teplôt ´
1ciT  podľa vzťahu: 

( )
( )[ ]KT

c
W

T ic
p

iadKc
ci 11

´
1,´

1 −
− +=  

Celková kompresná účinnosť stupňov osového kompresora sa stanoví z výrazu: 

[ ]11

´
,,

Kc

z

i
iadKc

Kc W

W∑
==η  

 

Obr. 7 Rozloženie celkovej kompresnej účinnosti na jednotlivých stupňoch 
mnohostupňového osového kompresora  

ηKc,st. – celková kompresná účinnosť [1], z – počet stupňov [1].   
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Obr. 8 Adiabatická práca stupňov vyjadrená v i – s diagrame 

i – entalpia plynu [J.kg-1], s – entrópia [J.K-1.kg-1]. 

Pri približnej kontrole účinnosti sa v procese stlačovania zavádza náhradná polytropa s  
účinnosťou ηpol.. Samotná kontrola celkovej kompresnej účinnosti stupňov osového 
kompresora sa vykonáva stanovením koeficienta χ: 

( )[ ]11.1 ,.
.,

zcst
Kc

zstKc

W
W

ηχ −−=  

Kde: 

WKc,st.z  – celková práca posledného stupňa [J.kg-1], 
WKc      – celková práca odovzdaná vzduchu osovým kompresorom [J.kg-1], 
ηKc,st.c,z  – celková účinnosť posledného stupňa [1]. 

Účinnosť ekvivalentnej polytropy sa stanoví z výrazu: 

[ ]1
11ln

ln.1
1.

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

−
=

−
κ
κ

π
η
χ

π
κ

κη

Kc
Kc

Kc
pol  

Kde: 

ηpol.  – koeficient ekvivalentnej polytropy [1], 
πKc   – celkový stupeň stlačenia osového kompresora [1], 
χ      – koeficient správnej voľby účinnosti [1], 
ηKc  – celková účinnosť osového kompresora [1], 
κ     – adiabatický exponent (pre vzduch κ = 1,4). 

Koeficient volenej účinnosti ηv sa určí zo vzťahu: 

[ ]1. .polv ηχη =  

Kde: 
ηv    – koeficient volenej účinnosti [1], 
ηpol. – koeficient ekvivalentnej polytropy [1]. 

Vlastná kontrola správnosti voľby celkovej kompresnej účinnosti jednotlivých stupňov 
sa vykonáva porovnaním celkovej kompresnej práce a súčtu celkových kompresných prác 
jednotlivých stupňov: 

[ ]1

1
,,,,, ... −

=
∑= kgJWW

z

i
icstKcistKcvKc ηη  

Vypočítaná hodnota ľavej strany rovnice by sa mala približne rovnať vypočítanej 
hodnote pravej strany rovnice (možná odchýlka je ± 0,3 %). Ak je odchýlka väčšia, je 
potrebné opakovať návrh účinnosti jednotlivých stupňov mnohostupňového osového 
kompresora. Ak je skutočná odchýlka menšia, ako  je možná, odchýlka je ± 0,3 %; je možné 
pokračovať ďalej vo výpočte. 
 
10.  Výpočet celkového stupňa stlačenia v jednotlivých stupňoch osového kompresora 
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[ ]1
..

1

.
1

1

,,1

,,,,,,
,

−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=

κ
κ

κ
κ

η
π

ic

icstKcicstKc
iKc

Tr

W
 

Kontrola celkového stupňa stlačenia mnohostupňového osového kompresora: 

[ ]1......... .,,.,,.,,.,, zstKcIIIstKcIIstKcIstKcKc πππππ =  

Vypočítaná hodnota celkového stupňa stlačenia mnohostupňového osového kompresora 
by sa mala rovnať stanovenej hodnote celkového stupňa stlačenia mnohostupňového osového 
kompresora v zadaní.    
 
11. Výpočet celkových tlakov na výstupe z jednotlivých stupňov mnohostupňového 

osového kompresora 

[ ]Papp iKcicic ,,1,3 .π=  

Kde: 

p3c,i  – tlak vzduchu na výstupe z i-tého stupňa [Pa], 
p1c,i  – tlak vzduchu na vstupe do i-tého stupňa [Pa], 
πKc,i – stupeň stlačenia i-tého stupňa [1]. 
 
12. Stanovenie zmeny osových rýchlostí na strednom reze mnohostupňového osového  

kompresora 
Keďže vplyvom stlačenia klesá špecifický objem pretekajúceho vzduchu cez 

mnohostupňový osový kompresor, dĺžka lopatiek od prvého k poslednému stupňu sa 
zmenšuje. Pretože pri malých dĺžkach lopatiek rýchlo rastú indukované a annulárne straty, je 
snaha predĺžiť dĺžku lopatiek posledného stupňa zmenšovaním osovej rýchlosti od prvého 
k poslednému stupňu. 

 Rôzne spôsoby zmeny osovej absolútnej rýchlosti ca v stupňoch mnohostupňového 
osového kompresora sú znázornené na obr. 9. Najvhodnejšia zmena osovej absolútnej 
rýchlosti ca je podľa krivky 2 alebo 3, keďže v stredných stupňoch je hodnota osovej 
absolútnej rýchlosti ca vysoká, čo dovoľuje v nich dosahovať vysokú hodnotu celkovej práce 
stupňa WKc,st,c.   

Osová absolútna rýchlosť vzduchu c1a na vstupe do kompresora býva: 
- u podzvukových stupňov c1a = 160 až 190 m.s-1, 
- u nadzvukových stupňov c1a = 180 až 220 m.s-1. 

Osová absolútna rýchlosť prúdiaceho vzduchu ca na výstupe z kompresora býva cka = 
120 až 160 m.s-1. 
 
13.  Stanovenie výpočtovej práce pre každý stupeň 

( ) [ ]1.,,
.,, .

.. −

Ω
= kgJ

W
W fmezistKc

výpistKc

ηη
 

Kde: 

(WKc,st,i)výp.   – výpočtová práca pre každý stupeň [J.kg-1], 
ηmedz.            – koeficient, ktorý uvažuje straty trením vzduchu o disk [1],  
ηf                 – koeficient, ktorý zahrňuje straty v medzere [1],  
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ηmedz..ηf = 0,97, 
Ω                 – súčiniteľ prenesenia práce na vzduch [1]. 

 
Obr. 9 Zmena osovej absolútnej rýchlosti ca v stupňoch mnohostupňového osového 

kompresora LTKM  

 
Obr. 10 Závislosť súčiniteľa prenesenia práce na vzduch Ω  od počtu stupňov osového 

kompresora  

Súčiniteľ prenesenia práce na vzduch Ω je menší ako jedna. Jeho veľkosť závisí na 
hrúbke hraničných vrstiev na stenách kanála, to znamená, že závisí na tom, o ktorý stupeň 
viacstupňového osového kompresora sa jedná. U prvého stupňa bude hrúbka hraničnej vrstvy 
najmenšia, a preto Ω bude blízky jednej. U ďalších stupňov bude hrúbka hraničnej vrstvy 
narastať a Ω bude klesať. Od určitej dĺžky, rovnako ako pri prúdení väzkej tekutiny v rúrach, 
rozloženie ca sa nemení, a teda aj Ω sa nebude meniť. Závislosť súčiniteľa prenesenia práce 
na vzduch Ω  od počtu stupňov osového kompresora je na obr. 10. 
 
14. Voľba reakcie stupňa 

Voľba reakcie stupňa ρi sa vykonáva s ohľadom na maximálnu účinnosť stupňa, ale aj 
s uvážením osového výstupu prúdu z posledného stupňa. Ak bude stupeň reakcie ρz = 0,5, 
potom bude v poslednom stupni potrebné použiť dva rady usmerňovacích lopatiek k ohnutiu 
prúdu do osového smeru. Ak bude ρz = 0,65 až 0,75, bude zrejme v poslednom stupni 
postačovať k ohnutiu prúdu vzduchu jeden rad usmerňovacích lopatiek. 

Na záver je potrebné zdôvodniť voľbu reakcie jednotlivých stupňov ρi. 
  



PRIBLIŽNÝ VÝPOČET OSOVÉHO  KOMPRESORA 

 15

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
II.    VÝPOČET HLAVNÝCH ROZMEROV A PARAMETROV PRÚDU VZDUCHU 

V PRVOM STUPNI 
 
1.   Voľba obvodovej rýchlosti na vonkajšom priemere stupňa s ohľadom na prenesenú 

prácu stupňa 
Obvodová rýchlosť na vonkajšom priemere stupňa u1e sa volí v rozsahu odporúčaných 

obvodových rýchlostí pre u1e = 320 až 350 m.s-1. 
 
2.   Obvodová rýchlosť na strednom priemere 

[ ]1
1.,1 .

2
1. −+

= smuu estr
ν  

Kde: 
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u1,str. – obvodová rýchlosť na strednom priemere 1. stupňa osového mnohostupňového 
kompresora [m.s-1], 

u1e    – obvodová rýchlosť na vonkajšom priemere 1. stupňa osového mnohostupňového 
kompresora [m.s-1], 

ν      – pomer vnútorného a vonkajšieho priemeru 1. stupňa osového mnohostupňového 
kompresora [1]. 

55,04,0
.,1

.,1 ÷==
stre

stri

D
D

ν  

D1i,str. – stredná hodnota vnútorného priemeru disku 1. stupňa osového mnohostupňového 
kompresora [m], 

D1e,str. – stredná hodnota vonkajšieho priemeru disku 1. stupňa osového mnohostupňového  
kompresora [m]. 

Kontroluje sa pomer 7,055,0
.,1

1 ÷=
str

a

u
c . V prípade, že vypočítaná hodnota pomeru 

rýchlostí nie je v stanovenom rozsahu, výpočet sa opakuje pre nové navrhnuté rýchlosti. 
 
3.   Absolútne rýchlosti na strednom priemere 

Výpočtom sa stanoví obvodová zložka vstupnej absolútnej rýchlosti na strednom 
priemere c1u, obvodová zložka výstupnej absolútnej rýchlosti na strednom priemere c2u  
a vstupná absolútna rýchlosť na strednom priemere c1. 

( )
( ) [ ]1

2
.,1

..,,
.,11 .

.2
1. −

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−= sm

u

W
uc

str

výpIstKc
stru ρ , 

( )
( ) [ ]1

2
.,1

.,.,
.,12 .

.2
1. −

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+−= sm

u

W
uc

str

výpIcstKc
stru ρ , 

[ ]12
1

2
11 . −+= smccc ua . 

 
4.   Relatívna rýchlosť na vstupe do rotora 

( ) [ ]12
1.,1

2
11 . −−+= smcucw ustra  

Kde: 
w1   – relatívna rýchlosť na vstupe do rotora [m.s-1], 
c1a    – osová zložka absolútnej rýchlosti na vstupe do rotora [m.s-1], 
u1,str. – vstupná obvodová rýchlosť na strednom priemere rotora [m.s-1], 
c1u    – obvodová zložka vstupnej absolútnej rýchlosti [m.s-1]. 
 
5.   Machovo číslo relatívnej rýchlosti na vstupe do rotora na strednom priemere 

[ ]1
1

1
1 a

wM w =  

[ ]1.. 11 Tra κ=  

[ ]K
c

cTT
p

c .2

2
1

11 −=  

Kde: 
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Mw1  – Machovo číslo relatívnej rýchlosti na vstupe do rotora na strednom priemere [1], 
w1    – relatívna rýchlosť na vstupe do rotora [m.s-1], 
a1     – miestna rýchlosť zvuku na vstupe do rotora [m.s-1], 
κ      – adiabatický exponent [1], 
r       – plynová konštanta r = 287,1 J.kg-1.K-1, 
T1c   – celková teplota vzduchu na vstupe do rotora [K], 
T1    – statická teplota vzduchu na vstupe do rotora [K], 
c1     – absolútna rýchlosť na vstupe do rotora [m.s-1], 
cp     – špecifické teplo za stáleho tlaku [J.kg-1.K-1]. 

Machovo číslo relatívnej rýchlosti w1 pre podzvukové stupne mnohostupňového 
osového kompresora dosahuje hodnotu Mw1 < 0,8. 
 
6.   Statický tlak p1 a špecifická hmotnosť na vstupe do rotora ρ1 mnohostupňového 

osového kompresora   

        [ ]Pa
T
Tpp

c
c

1

1

1
11 .

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

κ
κ

 

[ ]3

1

1
1 .

.
−= mkg

Tr
pρ  

Kde: 
p1  – statický tlak na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora [Pa], 
p1c – celkový tlak na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora [Pa], 
T1  – statická teplota vzduchu na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora 

[K], 
T1c – celková teplota vzduchu na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora 

[K], 
κ    – adiabatický exponent [1], 
ρ1  – špecifická hmotnosť vzduchu na vstupe do rotora mnohostupňového osového 

kompresora [kg.m-3], 
r    – plynová konštanta R = 287,1 J.kg-1.K-1. 
 
7.  Plocha na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora 

[ ]2

11
1 ..

m
kc

QA
Ga

v

ρ
=  

Kde: 
A1  – plocha na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora [m2], 
Qv  – prietokové množstvo vzduchu cez mnohostupňový osový kompresor [kg.s-1], 
c1a – osová zložka absolútnej rýchlosti na vstupe do rotora mnohostupňového kompresora 

[m.s-1], 
ρ1  – špecifická hmotnosť vzduchu na vstupe do rotora mnohostupňového osového 

kompresora [kg.m-3], 
kG – súčiniteľ, ktorý zahrňuje nerovnomernosť poľa osových rýchlostí po výške lopatky a  

vplyv hraničnej vrstvy [1], 
kG = 0,90 až 0,93 pre lopatkovanie s konštantnou reakciou, 
kG = 0,97 až 0,98 pre lopatkovanie s voľným vírom. 
 
8.  Priemery na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora 
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( )[ ]mAD e 2
1

1 1.
.4
νπ −

=  

[ ]mDD ei 11 .ν=  

[ ]mDDD ei
s 2

11
1

+
=  

Kde: 

D1e  – vonkajší priemer rotora mnohostupňového osového kompresora [m], 
D1s  – stredný priemer rotora mnohostupňového osového kompresora [m], 
D1i  – vnútorný priemer rotora mnohostupňového osového kompresora [m], 
A1   – plocha  na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora [m2], 
ν   – pomer vnútorného a vonkajšieho priemeru 1. stupňa osového mnohostupňového kom-

presora [1]. 

55,04,0
.,1

.,1 ÷==
stre

stri

D
D

ν . 

 
9.  Výška lopatky na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora 

[ ]mDDh ie

2
11

1
−

=  

Kde: 

h1   – výška  lopatky na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora [m], 
D1e  – vonkajší priemer rotora mnohostupňového osového kompresora [m], 
D1i  – vnútorný priemer rotora mnohostupňového osového kompresora [m]. 
 
10. Osová zložka absolútnej rýchlosti na výstupe z rotora mnohostupňového osového 

kompresora 

[ ]131
2 .

2
−+

= smccc aa
a  

Kde: 
c1a – osová zložka absolútnej rýchlosti na vstupe do rotora mnohostupňového kompresora 

[m.s-1], 
c2a – osová zložka absolútnej rýchlosti na výstupe z rotora mnohostupňového kompresora 

[m.s-1], 
c3a  – osová zložka absolútnej rýchlosti na vstupe do II. stupňa rotora mnohostupňového 

kompresora [m.s-1]. 
[ ]12

2
2
22 . −+= smccc ua  

Kde: 
c2   – absolútna rýchlosť na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového kompresora [m.s-1], 
c2u – obvodová zložka absolútnej rýchlosti na výstupe z 1. stupňa rotora mnohostupňového 

kompresora [m.s-1]. 
 
11. Stavové veličiny na výstupe z 1. stupňa rotora mnohostupňového osového 

kompresora 
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[ ]KTT cc 32 =  

.

3
2

st

c
c

pp
σ

=  

[ ]K
c

cTT
p

c .2

2
2

22 −=  

[ ]Pa
T
Tpp

c
c

1

2

2
22 .

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

κ
κ

 

[ ]3

2

2
2 .

.
−= mkg

Tr
pρ  

Kde: 

T2   – statická teplota vzduchu na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového 
kompresora [K], 

T2c  – celková teplota vzduchu na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového 
kompresora [K], 

p2   – statický tlak na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového kompresora [Pa], 
p2c  – celkový tlak na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového kompresora [Pa], 
p3c  – celkový tlak na vstupe do 2. stupňa mnohostupňového osového kompresora [Pa], 
σst.  – súčiniteľ zachovania celkového tlaku v statore σst. = 0,98 až 0,99, 
κ    –  adiabatický exponent [1], 
ρ2   –  špecifická hmotnosť vzduchu na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového  
          kompresora [kg.m-3], 
r      –  plynová konštanta R = 287,1 J.kg-1.K-1. 
 
12.  Plocha na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového kompresora 

[ ]2

22
2 ..

m
kc

QA
Ga

v

ρ
=  

Kde: 

A2 – plocha na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového kompresora [m2], 
Qv – prietokové množstvo vzduchu cez mnohostupňový osový kompresor [kg.s-1], 
c2a  – osová zložka absolútnej rýchlosti na výstupe z 1. stupňa rotora mnohostupňového 

kompresora [m.s-1], 
ρ2  – špecifická hmotnosť vzduchu na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového 

kompresora [kg.m-3], 
kG  – súčiniteľ, ktorý zahrňuje nerovnomernosť poľa osových rýchlostí po výške lopatky a  

vplyv hraničnej vrstvy [1], 
kG = 0,90 až 0,93 pre lopatkovanie s konštantnou reakciou, 
kG = 0,97 až 0,98 pre lopatkovanie s voľným vírom. 
 
13.  Voľba pozdĺžneho rezu mnohostupňového osového kompresora 
a) De = konšt. 
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Obr. 11 Mnohostupňový osový kompresor s konštantným vonkajším priemerom 

,
.
.41 2

1

2
2

eD
Ad

π
−=  

[ ]mDDD eee == 12  

[ ]mdDD ei 222 .=  

[ ]mDDD ie
s 2

22
2

+
=  

[ ]mDDh ie

2
22 −

=  

b)  Ds = konšt. 

 
Obr. 12 Mnohostupňový osový kompresor s konštantným stredným priemerom 

sD
Ah

1

2
2 .π
=  

[ ]mDDD sss == 21  
[ ]mhDD se +=2  
[ ]mhDD si −=2  

e

i

D
Dd

2

2
2 =  

c)  Di = konšt. 
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Obr. 13 Mnohostupňový osový kompresor s konštantným vnútorným priemerom 

1
.
.4
1

2
1

2
2

+
=

iD
A

d

π

 

[ ]mDDD iii == 21  

[ ]m
d
DD i

e
2

2 =  

[ ]mDDh ie

2
2

2
−

=  

Kde: 

De   – vonkajší priemer mnohostupňového kompresora [m], 
Ds   – stredný priemer mnohostupňového kompresora [m], 
Di   – vnútorný priemer mnohostupňového kompresora [m], 
A1   – plocha  na vstupe do rotora mnohostupňového osového kompresora [m2], 
A2   – plocha na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového kompresora [m2], 
h    – výška  lopatky rotora mnohostupňového osového kompresora [m], 
D1e – vonkajší priemer rotora mnohostupňového osového kompresora [m], 
D1s  – stredný priemer rotora mnohostupňového osového kompresora [m], 
D1i  – vnútorný priemer rotora mnohostupňového osového kompresora [m]. 

Výber a zdôvodnenie voľby pozdĺžneho rezu mnohostupňového osového kompresora. 
 
14. Relatívna rýchlosť vzduchu na strednom priemere D1s na výstupe z rotora 1. stupňa 

mnohostupňového osového kompresora 
( ) [ ]12

21
2
22 . −−+= smcucw ua  

Kde: 

w2  –  relatívna rýchlosť na výstupe z rotora 1. stupňa mnohostupňového osového kompresora 
[m.s-1],  

c2a – osová zložka absolútnej rýchlosti na výstupe z rotora mnohostupňového kompresora 
[m.s-1], 

c2u – obvodová zložka absolútnej rýchlosti na výstupe z 1. stupňa rotora mnohostupňového 
kompresora [m.s-1], 

u1  – obvodová rýchlosť na vstupe do mnohostupňového osového kompresora [m.s-1]. 
15.  Uhly prúdu vzduchu v rotore 
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Obr. 14 Rýchlostné trojuholníky na vstupe a výstupe z rotorových lopatiek osového 

kompresora 
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16. Vykreslenie rýchlostných trojuholníkov pre rotor 1. stupňa na strednom priemere 

D1s (u2 = u1) 

Z vypočítaných hodnôt rýchlostí je možné nakresliť rýchlostné trojuholníky na vstupe 
a výstupe z  rotorovej lopatky 1. stupňa na strednom priemere.   
 
17. Záver pre výpočet 1. stupňa mnohostupňového osového kompresora 

Výpočet na strednom priemere 1. stupňa dáva predstavu o rozdelení rýchlostí, stavových 
veličín a rozmeroch stupňa. Uvedený postup sa opakuje u následných stupňov. Tým sa veľmi 
približne navrhnú základné rozmery osového mnohostupňového kompresora. 
 
18. Kontrola dĺžky lopatky na výstupe z mnohostupňového osového kompresora 

Vykonať kontrolu dĺžky lopatky na výstupe z mnohostupňového osového kompresora. 
 
18.1. Stanovenie stavových veličín na výstupe z mnohostupňového osového kompresora 

[ ]Papp kccKc π.1=  

[ ]K
c

WTT
p

Kc
cKc += 1  

[ ]K
c

cTT
p

Ka
KcK .2

2

−=  

Predpoklad: osový výstup c = cKa 
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Kde: 

pKc  – celkový tlak vzduchu za posledným (k-tým) stupňom osového kompresora [Pa], 
pK    – statický tlak vzduchu za posledným (k-tým) stupňom osového kompresora [Pa], 
p1c   – celkový tlak vzduchu pred prvým stupňom osového kompresora [Pa], 
πKc   – celkový stupeň stlačenia osového kompresora [1], 
TKc  – celková teplota vzduchu za posledným (k-tým) stupňom osového kompresora [K], 
TK    – statická teplota vzduchu za posledným (k-tým) stupňom osového kompresora [K], 
T1c   – celková teplota vzduchu pred prvým stupňom osového kompresora [K], 
WKc – celková kompresná práca [J.kg-1], 
cp     – špecifické teplo pri stálom tlaku [J.kg-1K-1], 
ρK     – statická hustota vzduchu na výstupe z posledného (k-tého) stupňa osového kompresora 

[kg.m-3], 
r       – plynová konštanta [J.kg-1.K-1].  
 
18.2. Plocha na výstupe z mnohostupňového osového kompresora 

[ ]2

..
m

kc
QA

GKaK

v
K ρ
=  

Kde:  

AK  – prietoková plocha na výstupe z mnohostupňového osového kompresora [m2], 
Qv   – prietokové množstvo vzduchu cez osový kompresor [kg.s-1], 
ρK   – hustota vzduchu na výstupe z osového kompresora [kg.m-3], 
cKa  – osová zložka absolútnej rýchlosti vzduchu na výstupe z osového kompresora [m.s-1], 
kG  – súčiniteľ, ktorý zahrňuje nerovnomernosť poľa osových rýchlostí po výške lopatky a  

vplyv hraničnej vrstvy [1], 
kG = 0,95 až 0,96. 
 
18.3. Stanovenie výšky lopatky podľa tvaru zvoleného kanálu 

Postup podľa bodu 13. 

Kontrola výšky lopatky. Ak je výška lopatky hK > 20 až 30 mm. V prípade, ak dĺžka 
lopatky hK nevyhovuje, je nutné zmeniť tvar kanála alebo výstupnú rýchlosť cK. 
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III. NÁVRH  PROFILOVEJ  MREŽE  ROTORA  I.  STUPŇA 
Zo základného návrhu I. stupňa sú známe uhly relatívnych rýchlostí prúdu vzduchu na 

vstupe a na výstupe z rotora β1 a β2. Tieto uhly odpovedajú navrhovanému režimu, ktorý je 
označovaný hviezdičkou, teda β1 = β1

* a β2 = β2
*, t. j. ∆β1 = ∆β1

*. 

Predpoklad: 

Návrh dĺžky tetivy vychádza z predpokladu, že pomer 32 ÷=
b
h

, 

Počet lopatiek sa vypočíta zo vzťahu: 

[ ]1. .,1

t
D

z strπ
=  

kde tetiva: 

[ ]m

b
h
h

b
tt .=  

Kde: 

z       – počet lopatiek [1], 
D1,str. – stredný priemer na vstupe do prvého stupňa kompresora [m], 
t        – rozstup lopatiek [m], 
h       – výška lopatky [m], 
b       – dĺžka tetivy lopatky [m]. 

Počet lopatiek sa určí ako najbližšie celé číslo. 

Po návrhu lopatkovej mreže sa stanoví pomer At/A1 a vykoná kontrola vo vzťahu k  
Machovým číslam M1, Mkr a Mm.  
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IV. NÁVRH LOPATKOVANIA ROTORA I. STUPŇA 

1.  Odhad pomeru Machových čísel 

 [ ]175,05,0
,1,1

,11 ÷=
−
−

krm

kr

MM
MM

 

Kde: 

M1     – Machovo číslo na vstupe do lopatkovej mreže [1], 
M1,kr  – kritické Machovo číslo na vstupe do lopatkovej mreže [1], 
M1,m  – maximálne Machovo číslo na vstupe do lopatkovej mreže [1]. 

Pomer Machových čísel pre prvé stupne osového kompresora býva v rozsahu 0,5 až 
0,75. 

Pre zvolený pomer Machových čísel sa z grafu na obr. 15 odčíta pomer uhlov [ ]1∗

∗

∆
∆

Kβ
β  

a určí hodnota ∗∆ Kβ . 

 
Obr. 15 Závislosť pomeru uhlov na pomere Machových čísel 

 
2.  Uhol rýchlosti nestlačiteľnej tekutiny za lopatkovou mrežou  

[ ]°∆+= ∗∗∗
KK βββ 12  

Kde: 
∗
K2β   – návrhový uhol rýchlosti na výstupe z lopatkovej mreže [°], 
∗

1β    – návrhový uhol rýchlosti na vstupe do lopatkovej mreže [°], 
∗∆ Kβ  – návrhový uhol ohnutia prúdu v lopatkovej mreži [°]. 
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Obr. 16 Závislosť ∗

=
∆

1
t
bβ od ∗

K2β  

 
3. Určenie výstupného návrhového uhlu rýchlosti β2K

* 

Z grafu obr. 16 sa pre vypočítanú hodnotu β2K
* určí hodnota ∗

=
∆

1
t
bβ a stanoví pomer 

ohnutí prúdov vzduchu E. 

[ ]1
1

∗

=

∗

∆
∆

=

t
b

KE
β
β  

Kde: 

E        – pomer ohnutí prúdov vzduchu [1], 
∗∆ Kβ   – návrhový uhol ohnutia prúdu v lopatkovej mreži [°], 
∗

=
∆

1
t
bβ – návrhový uhol ohnutia prúdu v lopatkovej mreži pre pomer b/t = 1[°], 

b        – dĺžka tetivy lopatky [m], 
t         – rozstup lopatiek [m].  
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4. Určenie relatívneho rozstupu pre známu hodnotu E 

Pre vypočítanú hodnotu E sa z grafu na obr. 17 určí relatívny rozstup b/t. 
 
5.  Voľba tvaru strednej krivky profilu 

Pre tvar strednej krivky sa obvykle volí kružnica, pre ktorú platia následné vzťahy: 

[ ]°Θ=∗

b
t..26,0δ  

Kde: 

δ* = φ2 – β2 [°] – návrhový uhol odstávania prúdu (deviácia),    
Θ  – uhol zahnutia strednej krivky profilu [°],   
t   – rozstup [m],  
b  – dĺžka tetivy profilu [m]. 

[ ]°+= ∗ δβϕ K22  

φ2    – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu na výstupe z lopatkovej mreže [°], 
∗
K2β  – návrhový uhol rýchlosti na výstupe z lopatkovej mreže [°], 

δ      – uhol odstávania prúdu (deviácia). 

Θ = φ2 – φ1 [°] 

Θ   – uhol zahnutia strednej krivky profilu [°], 
φ2  – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu na výstupe [°], 
φ1  – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu na vstupe [°]. 

φ1 = β1
*+i* [°] 

φ1  – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu na výstupe [°], 
β1

* – návrhový uhol rýchlosti vstupujúceho prúdu vzduchu [°], 
i* = φ1 – β1 – návrhový uhol nábehu [°]. 

Z uvedených vzťahov sa stanoví: φ1, φ2 a Θ. 

Obr. 17 Závislosť b/t od E 
b/t 
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6.  Konštrukcia strednej krivky profilu 
Pre určenú hodnotu relatívneho rozstupu sa volí ľubovoľná hodnota dĺžky tetivy profilu 

b. (Voľba dĺžky tetivy profilu b sa realizuje tak, aby sa dala ľahko deliť, napr. b = 100 mm a  
pod.). 

Pre konštrukciu strednej krivky profilu platí: 

[ ]°Θ
+=

21ϕξ  

[ ]mbR

2
sin.2 Θ

=  

[ ]m
b
tbt .=  

 
 Obr. 18 Schéma konštrukcie strednej krivky profilu lopatkovej mreže 

 
Kde: 

ξ   – uhol sklonu tetivy strednej krivky profilu [°], 
φ1 – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu na vstupe [°], 
φ2 – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu na výstupe [°], 
Θ  – uhol zahnutia strednej krivky profilu [°], 
R  – polomer strednej krivky profilu [m], 
b   – dĺžka tetivy profilu [m], 
t    – rozstup [m]. 
 
7.  Konštrukcia profilu lopatky lopatkovej mreže 

Na strednú krivku profilu lopatky lopatkovej mreže sa „navinie“ aerodynamický profil. 
Pre kompresorové profilové mreže sa zvyčajne používa symetrický profil, ktorý je zadaný vo 
forme tabuľky. V tabuľkovej forme sú uvedené dva symetrické profily (NACA – 65 a C – 1). 
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Symetrický profil NACA – 65: 
Tabuľka 1 

x % b 0 0,5 0,75 1,25 2,5 5,0 7,5 10 15 20 25 

y % b 0 0,772 0,932 1,169 1,574 2,177 2,647 3,040 3,666 4,143 4,503

x % b 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 

y % b 4,760 4,924 4,996 4,963 4,812 4,530 4,146 3,682 3,156 2,584 1,987

x % b 85 90 95 100 R 

y % b 1,385 0,810 0.306 0 0,687

Symetrický profil C – 1: 
Tabuľka 2 

x % b 0 1,25 2,5 5,0 7,5 10 15 20 30 40 50 

y % b 0 1,375 1,94 2,675 3,725 3,6 4,175 4,55 4,95 4,81 4,37 

x % b 60 70 80 90 100 R 

y % b 3,75 2,93 2,05 1,12 0 0,8 

  
Pri „navinovaní“ profilu na strednú krivku profilu sa najskôr musí zvoliť relatívna 

hrúbka profilu c . Čím hrubší bude profil, tým menšie bude hrdlo lopatkovej mreže At, a tým 
bude nižšia jeho účinnosť pri danom Machovom čísle M1. Z hľadiska aerodynamických 
požiadaviek by preto bolo výhodné realizovať profily čo najtenšie. Avšak z dôvodu 
pevnostných požiadaviek je nutné voliť hrúbku profilov väčšiu. U reálnych osových 
kompresorov na strednom priemere stupňa zvyčajne býva relatívna hrúbka profilu 

07,004,0 ÷=c , pri koreni lopatky 12,009,0 ÷=c a pri špičke lopatky na vonkajšom 
priemere stupňa 05,003,0 ÷=c . Po zvolení relatívnej hrúbky profilu c  je nevyhnutné 
vynásobiť všetky súradnice y z  predchádzajúcej tabuľky dĺžkou tetivy b a zvolenou 
relatívnou hrúbkou profilu c , čím sa určí veľkosť súradníc y. Podobným postupom sa určí 
súradnica x a polomer odtokovej hrany R. 

Obr. 19 Schéma symetrického profilu 

Relatívna hrúbka profilu 1,0=c .
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[ ]
100

1...% cbcyy =  

[ ]
100

1..% bbxx =  

[ ]
100

1...% cbcRR =  

Praktické navinutie profilu sa zrealizuje podľa obr. 20. 

 

 
Obr. 21 Závislosť Machových čísel od pomeru prierezov At/A1 

 
Po nakreslení lopatkovej mreže sa stanoví pomer At/A1 a z obr. 21 sa určí M1kr a M1m a  

vypočíta sa odhadnutý pomer .
11

11

krm

kr

MM
MM
−
−  V prípade nesúladu sa odhad opakuje. 

 

b  – dĺžka tetivy lopatky [m], 
R – polomer odtokovej hrany [m]. 

Obr. 20 Konštrukcia profilu 
 
8. Kontrola výpočtu 
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9.  Výpočet počtu lopatiek 

[ ]1. .,1

t
D

z strπ
=  

Kde: 

z        – počet lopatiek 1. stupňa osového kompresora [1], 
D1,str. – stredný priemer lopatiek 1. stupňa osového kompresora [m], 
t        – rozstup lopatiek [m]. 

Vypočítaná hodnota počtu lopatiek sa zaokrúhli na najbližšie celé číslo. Na záver sa 
vyhodnotí súlad medzi vypočítanou a skutočnou hodnotou počtu lopatiek prvého stupňa 
osového kompresora.  
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V.  ZMENA  PARAMETROV  PRÚDU  VZDUCHU  A TVARU  PROFILOV  PO   
DĹŽKE  LOPATIEK  1. STUPŇA  OSOVÉHO  KOMPRESORA 

Výpočet osového kompresora bol v predchádzajúcej časti vykonávaný len pre stredný 
priemer, teda rýchlostné trojuholníky, a geometrický tvar lopatiek lopatkovej mreže platia len 
pre tento priemer 1. stupňa. 

Pri výpočte stupňa osového kompresora je však treba brať do úvahy, že rýchlosť 
prúdenia vzduchu, tvary rýchlostných trojuholníkov a na základe toho aj číselné hodnoty Wst., 
ρ, ca, u, atď. na rôznych polomeroch stupňa nie je možné voliť ľubovoľne, ale musia byť pre 
každý polomer stanovené. Vzťahy medzi parametrami prúdu pre každý polomer vyplývajú z  
podmienky prúdenia vzduchu v medzerách medzi jednotlivými lopatkovými mrežami. 

Obvodová rýchlosť lopatiek rotora neustále rastie od vnútorného polomeru ri 
k vonkajšiemu polomeru re. Vzduch sa v medzerách otáča obvodovou zložkou absolútnej 
rýchlosti cu, a teda na rôznych polomeroch na neho pôsobia rôzne odstredivé sily, a preto aj 
rozloženie absolútnych rýchlostí po polomere je potrebné určiť.  

Pritom je nevyhnutné konštatovať, že prúdenie tekutiny (vzduchu) v reálnom stupni 
osového kompresora je priestorové prúdenie väzkej tekutiny, ktoré je v dôsledku konečného 
počtu lopatiek nestacionárne. 

Výpočet lopatkovania s uvážením vplyvu stlačiteľnosti, väzkosti a neustálenosti prúdu 
vzduchu je veľmi zložitý a presahuje možnosti tohto výpočtového cvičenia. Podstatné 
zjednodušenie je možné dosiahnuť zavedením predpokladu, že frekvencia zmien vektorov 
rýchlostí a ostatných parametrov prúdu za lopatkovou mrežou je veľká, a preto je možné rátať 
so strednými hodnotami všetkých parametrov a prúdenie považovať za ustálené stacionárne. 

Na základe odvodenia základných vzťahov v približnom vyjadrení1 je daný konečný 
vzťah pre prácu derivovanú podľa polomeru r: 

( )
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=

dr
dc

dr
rcd

rdr
dW aue

22

2

..1.
2
1  

Kde: 

We  – efektívna práca [J.kg-1], 
r     – polomer [m], 
cu    – obvodová zložka absolútnej rýchlosti [m.s-1], 
ca   – osová zložka absolútnej rýchlosti [m.s-1]. 

Uvedená rovnica spojuje zákon zmeny efektívnej práce (práce stupňa v jednotlivých 
rezoch), rýchlosti cu a ca po dĺžke lopatky pri cr = 0. V rovnici sú tri nezávisle premenné 
veličiny, aby táto rovnica bola riešiteľná, je potrebné určiť doplňujúce podmienky. Podľa 
toho, aké doplňujúce podmienky pre prúdenie budú vybraté, podľa toho sa získajú rôzne tvary 
lopatiek, rôzne rozloženie rýchlostí po dĺžke lopatiek, t. j. rôzne druhy lopatkovania stupňa 
osového kompresora. Medzi základné druhy lopatkovania stupňa osového kompresora patria: 

1. Lopatkovanie stupňa osového kompresora podľa zákona voľného víru. 
2. Lopatkovanie stupňa osového kompresora podľa zákona rotácie tuhého telesa. 
3. Lopatkovanie stupňa osového kompresora podľa obecného zákona lopatkovania. 
4. Lopatkovanie stupňa osového kompresora podľa zákona s konštantnou reakciou po 

dĺžke lopatky.  

                                                 
1 J. Růžek – Teorie leteckých motorů, Čast I, VA AZ Brno, 1979, kapitola 3.2.4.1., str. 190 – 193.  
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Obr. 22 Rýchlostné trojuholníky na vnútornom a vonkajšom polomere rotorovej lopatky 

stupňa osového (axiálneho) kompresora s voľným vírom 

 

Rozborom lopatkovania stupňa osového kompresora podľa zákona voľného víru a  
lopatkovania stupňa osového kompresora podľa zákona rotácie tuhého telesa je možné 
považovať tieto dva zákony lopatkovania za hraničné vzhľadom na skutočnosť, že všetky 
ďalšie zákony lopatkovania, používané pri profilovaní stupňov osových kompresorov, ležia 
medzi týmito dvoma zákonmi lopatkovania. Ak budú uvedené zákony lopatkovania 
považované za hraničné, potom je možné odvodiť obecný zákon lopatkovania, v ktorom sa 
bude predpokladať, že rýchlosti sa menia čiastočne podľa zákona voľného víru a čiastočne 
podľa zákona rotácie tuhého telesa. 

Pre obecný zákon lopatkovania platí: 

,.1 r
BrAc u +=  

r
Drcc u += .2  

Kde: 

c1u – obvodová zložka vstupnej absolútnej rýchlosti [m.s-1], 
c2u – obvodová zložka výstupnej absolútnej rýchlosti [m.s-1], 

r   – pomerný polomer 
sr
rr = [1], 

A, B, C, D – konštanty, ktoré majú rozmery rýchlostí a pre ne platí: 

c1u,s = A + B, 

c2u,s = C + D 
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( ) rBArAcc asa ln...41..2 222
11 −−−=  

( )[ ]( ) rDCrCuACcc sasa ln...41...2 222
22 −−−−+=  

( ) ( )[ ]BDrACuW ssteKc −+−= 2
.,, ..  

Kde: 

WKc,e,st. – stredná efektívna práca stupňa [J.kg-1], 
us          – stredná obvodová rýchlosť [m.s-1]. 
 
1.  Stanovenie podmienok 
Požiadavka: 

WKc,e,st. = konšt. 

Z toho vyplýva, že C = A 
 
2.  Voľba konštánt 

Volia sa také konštanty, pre ktoré bude X % voľného víru (VV) a Y % tuhého telesa 
(TT) na vonkajšom priemere. 

WKc,e,st. = konšt. 

Voľný vír pre vonkajší priemer D1e: 

( ) [ ]1

1

1
1,1 .. −= sm

D
Dcc

e

s
usVVeu  

Tuhé teleso pre vonkajší priemer D1e. 

( ) [ ]1

1

1
1,1 .. −= sm

D
Dcc

s

e
usTTeu  

Vstupná obvodová zložka absolútnej rýchlosti na vonkajšom priemere c1ue pre X % VV 
a Y% TT. 

( ) ( ) [ ]1
111 ... −+= smcYcXc TTueVVueue  

 
3.  Určenie konštánt 

Z rovnice pre vstupnú obvodovú zložku absolútnej rýchlosti c1u na strednom a  
vonkajšom priemere je možné určiť: 

r
r

rccB usue .
1

.
2

11

−
−

=  

Z rovnice pre c1u na strednom priemere je možné určiť: 

BcA us −= 1  

Pri predpokladanej konštantnej práci po výške lopatky platí: 
CA =  

Z rovnice pre výstupnú obvodovú zložku absolútnej rýchlosti c2u na strednom priemere je 
možné určiť: 
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CcD us −= 2  

 
Zložky absolútnej rýchlosti c1u, c2u, c1a, c2a na vonkajšom a vnútornom priemere sa 

stanovia dosadením konštánt A, B, C, D do základných rovníc a vyjadrením r  pre príslušný 
priemer. Na základe vykonaných experimentov sa odporúča vykonať návrh lopatkovej mreže 
(stanoviť rýchlostné trojuholníky) na vonkajšom a vnútornom priemere a použitím strednej 
osovej rýchlosti ca = 0,5.(c1a + c2a). 

4.1. Zložky absolútnej rýchlosti c1u,e, c2u,e, c1a,e, c2a,e na vonkajšom priemere 

,.,1 r
BrAc eeu +=  

r
DrCc eeu += .,2  

Kde: 

s

e
e r

rr =  

( ) eeasea rBArAcc ln...41..2 222
1,1 −−−=  

( )[ ]( ) eesasea rDCrCuACcc ln...41...2 222
2,2 −−−−+=  

4.2. Zložky absolútnej rýchlosti c1u,i, c2u,i, c1a,i, c2a,i na vnútornom priemere 

,.,1
i

iiu r
BrAc +=  

i
iiu r

DrCc += .,2  

Kde: 

s

i
i r

rr =  

Obr. 23 Rozloženie rýchlostí cu a ca a práce stupňa WKc,st. po dĺžke lopatky stupňa 
osového kompresora so zákonom rotácie tuhého telesa 

4.  Výpočet zložiek absolútnej rýchlosti na vstupnom vonkajšom priemere prvého stupňa 
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( ) iiasia rBArAcc ln...41..2 222
1,1 −−−=  

( )[ ]( ) iisasia rDCrCuACcc ln...41...2 222
2,2 −−−−+=  

 
5.  Stanovenie rýchlostí w1, w2, c1, c2 a zostrojenie rýchlostných trojuholníkov na vonkaj- 
     šom a vnútornom priemere rotorovej lopatky 
5.1. Stanovenie rýchlosti w1e, c1e, w2e, c2e na vonkajšom priemere 

( ) [ ]12
,11

2
,11 . −−+= smcucw eueeae  

[ ]12
,1

2
,11 . −+= smccc eueae  

( ) [ ]12
,2,2

2
22 . −−+= smcucw eueaee  

[ ]12
,2

2
,22 . −+= smccc eueae  

Kde: 

w1e   – vstupná relatívna rýchlosť na vonkajšom priemere rotorovej lopatky  [m.s-1],  
w2e   – výstupná relatívna rýchlosť na vonkajšom priemere rotorovej lopatky  [m.s-1], 
c1e    – vstupná absolútna rýchlosť na vonkajšom priemere rotorovej lopatky  [m.s-1], 
c2e    – výstupná absolútna rýchlosť na vonkajšom priemere rotorovej lopatky  [m.s-1], 
c1a,e – vstupná osová zložka absolútnej rýchlosti na vonkajšom priemere rotorovej lopatky   

[m.s-1], 
c1a,e – výstupná osová zložka absolútnej rýchlosti na vonkajšom priemere rotorovej lopatky   

[m.s-1], 
c1u e – vstupná obvodová zložka absolútnej rýchlosti na vonkajšom priemere rotorovej lopatky   

[m.s-1], 
c2u,e – výstupná obvodová zložka absolútnej rýchlosti na vonkajšom priemere rotorovej 

lopatky   [m.s-1]. 
 

Na základe vypočítaných hodnôt relatívnych rýchlostí a absolútnych rýchlostí na 
vonkajšom priemere na vstupe a výstupe lopatiek prvého stupňa je možné nakresliť 
rýchlostné trojuholníky na vonkajšom priemere lopatky prvého stupňa. 
 
5.2. Rýchlostné trojuholníky na vonkajšom priemere prvého stupňa osového kompresora 

 
Obr. 24 Rýchlostný trojuholník na vonkajšom priemere rotorovej lopatky prvého stupňa 

osového kompresora 
 
5.3. Stanovenie rýchlosti w1i, c1i, w2i, c2i na vnútornom priemere 
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Kde: 

w1i  – vstupná relatívna rýchlosť na vnútornom priemere rotorovej lopatky  [m.s-1],  
w2i  – výstupná relatívna rýchlosť na vnútornom priemere rotorovej lopatky  [m.s-1], 
c1i   – vstupná absolútna rýchlosť na vnútornom priemere rotorovej lopatky  [m.s-1], 
c2i   – výstupná absolútna rýchlosť na vnútornom priemere rotorovej lopatky  [m.s-1], 
c1a,i – vstupná osová zložka absolútnej rýchlosti na vnútornom priemere rotorovej lopatky   

[m.s-1], 
c1a,i – výstupná osová zložka absolútnej rýchlosti na vnútornom priemere rotorovej lopatky   

[m.s-1], 
c1u,i – vstupná obvodová zložka absolútnej rýchlosti na vnútornom priemere rotorovej lopatky   

[m.s-1], 

c2u,i – výstupná obvodová zložka absolútnej rýchlosti na vnútornom priemere rotorovej 
lopatky   [m.s-1]. 

Na základe vypočítaných hodnôt relatívnych rýchlostí a absolútnych rýchlostí na 
vnútornom priemere na vstupe a výstupe lopatiek prvého stupňa je možné nakresliť 
rýchlostné trojuholníky na vnútornom priemere lopatky prvého stupňa. 
 
5.4. Rýchlostné trojuholníky na vnútornom priemere prvého stupňa osového kompresora 

 
Obr. 25 Rýchlostný trojuholník na vnútornom priemere rotorovej lopatky prvého stupňa 

osového kompresora 
 
5.5. Rýchlostné trojuholníky na strednom priemere prvého stupňa osového kompresora 

 
Obr. 26 Rýchlostný trojuholník na strednom priemere prvého stupňa osového kompresora 
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Obr. 27 Priebeh zmeny zložiek osových rýchlosti na vstupe a výstupe z rotorovej lopatky 

prvého stupňa osového kompresora po výške lopatky 
  
6.   Stanovenie Machovho čísla relatívneho a absolútneho prúdu vzduchu na troch 

priemeroch  

6.1.  Machovo číslo relatívneho prúdu vzduchu na vstupe do prvého stupňa osového 
kompresora 
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6.2.   Machovo číslo absolútneho prúdu vzduchu na vstupe do prvého stupňa osového 

kompresora 
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Kde: 

T1c  – vstupná celková teplota vzduchu [K], 
T1i  – vstupná statická teplota vzduchu na vnútornom priemere rotorovej lopatky [K],  
c1i   – vstupná absolútna rýchlosť na vnútornom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
cp    – špecifické teplo pri stálom tlaku [J.kg-1.K-1], 
T1s  – vstupná statická teplota vzduchu na strednom priemere rotorovej lopatky [K], 
c1s   – vstupná absolútna rýchlosť na strednom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
T1e  – vstupná statická teplota vzduchu na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [K], 
c1e   – vstupná absolútna rýchlosť na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
a1i    – vstupná rýchlosť zvuku na vnútornom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
a1s    – vstupná rýchlosť zvuku na strednom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
a1e    – vstupná rýchlosť zvuku na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
κ     – Poissonova konštanta [1], 
r      – plynová konštanta [J.kg-1.K-1], 
Mwi – vstupné Machovo číslo na vnútornom priemere rotorovej lopatky [1], 
Mws – vstupné Machovo číslo na strednom priemere rotorovej lopatky [1], 
Mwe – vstupné Machovo číslo na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [1], 
w1i   – vstupná relatívna rýchlosť na vnútornom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
w1s  – vstupná relatívna rýchlosť na strednom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
w1e  – vstupná relatívna rýchlosť na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [m.s-1]. 

 
6.3.  Machovo číslo relatívneho prúdu vzduchu na výstupe z prvého stupňa osového 

kompresora 
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6.4.   Machovo číslo absolútneho prúdu vzduchu na výstupe z prvého stupňa osového 
kompresora 

[ ]K
c

cTT
p

i
ci .2

2
2

22 −=  

[ ]K
c

cTT
p

s
cs .2

2
2

22 −=  

[ ]K
c

cTT
p

e
ce .2

2
2

22 −=  

[ ]1.. 22 ii TRa κ=  

[ ]1.. 22 ss TRa κ=  

[ ]1.. 22 ee TRa κ=  

[ ]1
2

2
2

i

i
c a

cM
i
=  

[ ]1
2

2
1

s

s
c a

cM
s
=  

[ ]1
2

2
2

e

e
c a

cM
e
=  

Kde: 

T2c  – výstupná celková teplota vzduchu [K], 
T2i  – výstupná statická teplota vzduchu na vnútornom priemere rotorovej lopatky [K],  
c2i   – výstupná absolútna rýchlosť na vnútornom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
cp    – špecifické teplo pri stálom tlaku [J.kg-1.K-1], 
T2s  – výstupná statická teplota vzduchu na strednom priemere rotorovej lopatky [K], 
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c2s     – výstupná absolútna rýchlosť na strednom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
T2e    – výstupná statická teplota vzduchu na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [K], 
c2e     – výstupná absolútna rýchlosť na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
a2i      – výstupná rýchlosť zvuku na vnútornom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
a1s     – výstupná rýchlosť zvuku na strednom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
a1e     – výstupná rýchlosť zvuku na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
κ     – Poissonova konštanta [1], 
r      – plynová konštanta [J.kg-1.K-1], 
Mwi – výstupné Machovo číslo na vnútornom priemere rotorovej lopatky [1], 
Mws – výstupné Machovo číslo na strednom priemere rotorovej lopatky [1], 
Mwe – výstupné Machovo číslo na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [1], 
w1i   – výstupná relatívna rýchlosť na vnútornom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
w1s  – výstupná relatívna rýchlosť na strednom priemere rotorovej lopatky [m.s-1], 
w1e  – výstupná relatívna rýchlosť na vonkajšom priemere rotorovej lopatky [m.s-1]. 

 
Na základe vypočítaných hodnôt v grafe vzniesť závislosť Mc2, Mw1 a ρ stupňa reakcie 

od polomeru stupňa. 

  
Obr. 28 Závislosť Mc2, Mw1 a ρ stupňa reakcie od polomeru stupňa  

 
7.  Stanovenie reakcie na troch priemeroch prvého stupňa osového kompresora 

7.1. Stanovenie reakcie prvého stupňa osového kompresora na vnútornom priemere 
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Kde: 

ρi      – reakcia prvého stupňa na vnútornom priemere [1], 
c1u,i  – obvodová zložka vstupnej absolútnej rýchlosti na vnútornom priemere [m.s-1], 
u1,i   – vstupná obvodová rýchlosť na vnútornom priemere [m.s-1], 
c2u,i – obvodová zložka výstupnej absolútnej rýchlosti na vnútornom priemere [m.s-1]. 
 

7.2. Stanovenie reakcie prvého stupňa osového kompresora na strednom priemere 
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Kde: 

ρs     – reakcia prvého stupňa na strednom priemere [1], 
c1u,s  – obvodová zložka vstupnej absolútnej rýchlosti na strednom priemere [m.s-1], 
u1,s   – vstupná obvodová rýchlosť na strednom priemere [m.s-1], 
c2u,s  – obvodová zložka výstupnej absolútnej rýchlosti na strednom priemere [m.s-1]. 

 
7.3. Stanovenie reakcie prvého stupňa osového kompresora na vonkajšom priemere 
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Kde: 

ρe        – reakcia prvého stupňa na vonkajšom priemere [1], 
c1u,e   – obvodová zložka vstupnej absolútnej rýchlosti na vonkajšom priemere [m.s-1], 
u1,e    – vstupná obvodová rýchlosť na vonkajšom priemere [m.s-1], 
c2u,e   – obvodová zložka výstupnej absolútnej rýchlosti na vonkajšom priemere [m.s-1], 

 
7.4. Priebeh zmeny stupňa reakcie v závislosti od polomeru  

 
Obr. 29 Priebeh zmeny stupňa reakcie v závislosti od polomeru ρ = f(r) 

 
8.  Lopatková mreža rotora prvého stupňa osového kompresora 

Na základe vypočítaných parametrov nakresliť lopatkovú mrežu prvého stupňa osového 
kompresora. 

Kde: 

A1    – vstupný prierez pred vstupom do rotorových lopatiek [m], 
At1   – vstupný prietokový prierez do rotorových lopatiek [m], 
At2   – výstupný prietokový prierez z rotorových lopatiek [m], 
i*       – návrhový uhol nábehu [°], 
β1

*   – návrhový uhol vstupnej relatívnej rýchlosti vzduchu [m.s-1], 
φ1     – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu vo vstupe do lopatky [°], 
ξ     – uhol nastavenia profilov [°], 
β2K

* – návrhový uhol výstupnej relatívnej rýchlosti vzduchu [m.s-1], 
φ2     – uhol dotyčnice k strednej krivke profilu na výstupe z lopatky [°], 
δ*      – návrhový uhol deviácie prúdu vzduchu [°].  
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Obr. 30 Lopatková mreža rotora prvého stupňa osového kompresora 
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VI. CELKOVÝ  ZÁVER 
Uvedený výpočet bol vykonaný pre isté volené stredné hodnoty parametrov. Dáva 

predstavu o rozdelení jednotlivých rýchlostí, stavových veličín a rozmerových parametroch 
prvého stupňa osového kompresora. Podobný postup je možné použiť aj u následných 
stupňov osového kompresora, a tak vypočítať rozmery celého osového kompresora. 

Osový kompresor bol volený s konfiguráciou De = konšt. Výpočtom boli zistené následné 
parametre osového kompresora LTKM, ktoré sú uvedené v tabuľke.  

Uvedené závislosti zistené výpočtom sú v súlade s predpokladmi, ktoré uvádza teória 
osových kompresorov LTKM. 
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PRÍKLAD  
 

 Vykonajte približný výpočet desaťstupňového osového (axiálneho) kompresora 
turbohriadeľového motora TV2-117A pre nižšie uvedené hodnoty: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 8,1 kg.s-1,  
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 6,6,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,86,  
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- p0 = 0,1013 MPa (z tabuliek MŠA), 
- T0 = 288 K (z tabuliek MŠA), 
- stredná práca stupňa WKc,st.,str. = 20 až 35 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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ÚVOD 
 
1. Charakteristika motora TV2-117A 

Letecký turbokompresorový motor TV2-117A je turbohriadeľový motor s axiálnym 
vstupným ústrojenstvom, desaťstupňovým axiálnym kompresorom s nastaviteľnými 
usmerňovacími lopatkami prvých troch stupňov a dvoma odpúšťacími ventilmi vzduchu, 
prstencovou spaľovacou komorou, dvojstupňovou axiálnou plynovou turbínou kompresora a 
dvojstupňovou axiálnou voľnou plynovou turbínou a s výstupnou rúrou natočenou pod uhlom 
60° vľavo alebo vpravo vzhľadom k ose motora. 

Dva turbohriadeľové motory TV2-117A slúžia na pohon jednotlivých variantov vrtuľ-
níka Mi-8 (v kóde NATO „HIP”). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Obr. 32 Rez turbohriadeľového motora TV2-117A 
 

2. Základné technické údaje motora TV2-117A  
Výkon motora na maximálnom režime..............................................................Pmax. = 1104 kW 
Maximálne otáčky turbokompresora.......................................................nTK,max. = 21 200 min.-1 
Maximálne otáčky voľnej plynovej turbíny.............................................nVT,max. = 12 000 min.-1 

 
Obr. 31 Principiálna schéma turbohriadeľového motora TV2-117A 
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Maximálne prietokové množstvo vzduchu............................................................Qv = 8,1 kg.s-1 

Maximálny stupeň stlačenia kompresora...................................................................... πKc = 6,6 
Špecifická spotreba paliva na maximálnom režime...............................cm,max. = 0,4 kg.kW-1.h-1 

Maximálna celková teplota plynu pred plynovou turbínou..................................t3c,max. = 850°C 
Akcelerácia motora (na zemi)..........................................................................................τ = 15´´ 
Celková dĺžka motora.............................................................................................L = 2835 mm 
Šírka motora.............................................................................................................W = 547 mm  
Výška motora............................................................................................................V = 745 mm 
Suchá hmotnosť motora......................................................................................G = 330+2% kg 
 
3. Kompresor motora TV2-117A 

Kompresor motora  TV2-117A je axiálny,  jednohriadeľový,  jednoprúdový,  
desaťstupňový s  nastaviteľnými vstupnými usmerňovacími lopatkami a usmerňovacími 
lopatkami prvých troch stupňov a dvoma odpúšťacími ventilmi vzduchu za šiestym stupňom  
kompresora. 

Vstupnú časť motora tvorí odlievané teleso so štyrmi dutými aerodynamickými rebrami 
a vstupným aerodynamickým krytom. Na hornej časti vstupnej časti motora je umiestnená 
skriňa pohonov. V spodnej časti je upevnený spodný olejový agregát. 

Rotor kompresora tvorí obežné koleso prvého stupňa, bubnový rotor druhého až devia-
teho stupňa a obežné koleso desiateho stupňa. Predný čap rotora je uložený na prednom 
valčekovom ložisku č. 1. Zadný čap rotora je uložený na guličkovom ložisku č. 2. 

Skriňa kompresora motora je zložená z prednej, strednej a zadnej časti. V prednej časti 
skrine sú umiestnené tri rady nastaviteľných usmerňovacích lopatiek. K prednej prírube skrine 
je upevnené teleso prvého ložiska motora. Stredná časť skrine je tvorená vonkajším plášťom a 
dvojitou stenou. K vonkajšej strane plášťa je privarená prstencová komora odpúšťania 
vzduchu za šiestym stupňom kompresora. V komore sú umiestnené dva odpúšťacie ventily 
vzduchu za šiestym stupňom kompresora. Ovládanie odpúšťacích ventilov vzduchu 
zabezpečuje hydraulická sústava motora tlakovým palivom. Pri spúšťaní motora až do 
dosiahnutia otáčok rotora turbokompresora nTK = 53±3 % sú ventily otvorené. Zadná časť 
skrine kompresora je silovým uzlom, ktorý zachytáva sily od motora. Na vonkajšom prstenci 
sú umiestnené upevňovacie uzly pre uchytenie motora do konštrukcie vrtuľníka. 
K vnútornému prstencu je upevnené teleso druhého ložiska motora.   
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Obr. 33 Rez osovým kompresorom turbohriadeľového motora TV2-117A 

 
Obr. 34 Pohľad z pravej strany na rez desaťstupňového osového kompresora 

turbohriadeľového motora TV2-117A 
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I.   VÝPOČET PARAMETROV PRÚDU VZDUCHU NA STREDNOM PRIEMERE  
MNOHOSTUPŇOVÉHO OSOVÉHO (AXIÁLNEHO) KOMPRESORA  

 
1.   Stanovenie parametrov vzduchu z tabuliek štandardnej atmosféry (MŠA) je možné 

odčítať pre zadané hodnoty 
 
Pre základné fyzikálne podmienky platí: 
 
H = 0 m 

0t  = 15 °C → 15,273150 +=T  = 288,15 K 

0p  = 101325,2 Pa 

0ρ  = 1,22506 kg.m-3 
 
2. Celkové stavové veličiny pred osovým (axiálnym) kompresorom LTKM 
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⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
+=

κ
κ

κ  

Kde:  

4,1=κ  

[ ]1
.05,20 0

0
0 T

cM =  

15,288.05,20
0

0 =M  = 0 

14,1
4,1

2
0 0.

2
14,11.2,101325

−
⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
+=cp  = 101325,2 Pa 

[ ]KMTT c ⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
+= 2

000 .
2

11. κ  

⎟
⎠
⎞

⎜
⎝
⎛ −
+= 2

0 0.
2

14,11.15,288cT  = 288,15 K 

 
3. Celkový tlak p1c a celková teplota T1c na vstupe do osového kompresora 

Predpoklady: 

 Na vstupe do osového (axiálneho) kompresora LTKM sa neprivádza ani neodvádza 
teplo 0=∆Q .  

Hodnota súčiniteľa zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave osového (axiálneho) 
kompresora LTKM sa volí v rozsahu 99,097,0 −=vσ  pre mH 0= , 1

0 .0 −= smc . 

Kde:  

98,0=vσ  

[ ]Papp cvc 01 .σ=  

2,101325.98,01 =cp  = 99298,6960 Pa 
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[ ]KTT cc 01 =  

cT1  = 288,15 K 
 
4. Celková práca odovzdaná vzduchu osovým (axiálnym) kompresorom LTKM 

[ ]1
1

1 .1.1...
1

−
−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−

−
= kgJTrW

Kc
KccKc η

π
κ
κ κ

κ

 

Kde:  
11..1,287 −−= kgKJr  

86,0
1.16,6.15,288.1,287.

14,1
4,1 4,1

14,1

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−

−
=

−

KcW  = 240583,95 J.kg-1 

 
5. Stanovenie počtu stupňov osového (axiálneho) kompresora LTKM 

Celková stredná kompresná práca stupňa .,.,, strcstKW  sa pohybuje v rozmedzí: 

[ ]1
..,, .3520 −−= kgkJW strstKc .  

Volená hodnota: [ ]1
..,, .25 −= kgkJW strstKc  

[ ]1
.,.,, strcstK

Kc

W
Wz =  

10623,9
25000

95,240583
≈==z  

Poznámka: 

Osový kompresor motora TV2-117A má 10 stupňov. Odhad kompresnej práce stupňa 
kompresora bol správny. 

10
95,240583

..,, =strstKcW  = 24058,395 J.kg-1 

Hodnota strednej práce stupňa ..,, strstKcW  je v intervale [ ]1
..,, .3520 −−= kgkJW strstKc  . 

 
6. Rozdelenie práce na jednotlivé stupne 
 

Rozdelenie práce na jednotlivé stupne je vhodné vyjadriť graficky vo forme diagramu 
(obr. 33). Obvykle hodnota práce stupňa je najnižšia v prvom stupni, v ktorom dosahuje 
hodnotu (0,5 až 0,6). .., strstKcW . Najvyššiu hodnotu dosahuje práca stupňa v stredných stupňoch 
kompresora (1,15 až 1,2). .., trstKcW . U posledných stupňov práca stupňa opäť klesá (0,95 až 
1,0). .., strstKcW .    

[ ]1
.,.,.,., .... −++++= kgJWWWWW zstKcIIIstKcIIstKcIstKcKc  

Určenie práce na jednotlivých stupňoch. 

395,24058.6,0., =IstKcW  = 14435,037 J.kg-1 
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395,24058.75,0.,, =IIstKcW  = 18043,796 J.kg-1 

395,24058.9,0.,, =IIIstKcW  = 21652,556J.kg-1 

395,24058.05,1.,, =IVstKcW  = 25261,315 J.kg-1 

395,24058.2,1.,, =VstKcW  = 28870,074 J.kg-1 

395,24058.2,1.,, =VIstKcW  = 28870,074 J.kg-1 

395,24058.2,1.,, =VIIstKcW  = 28870,074 J.kg-1 

395,24058.2,1,., =VIIIcstW  = 28870,074 J.kg-1 

395,24058.0,1.,, =IXstKcW  = 24058,395 J.kg-1 

395,24058.9,0.,. =XstKcW  = 21652,556J.kg-1 

 
Obr. 35 Rozdelenie práce na jednotlivých stupňoch reálneho kompresora LTKM 

[ ]1

1
,., . −

=
∑ kgJW

z

i
istKc  

[ ]1
10

1
.,, . −

=
∑ kgJW
i

istKc  

+++++=∑
=

074,88702315,52612556,16522796,8043114435,037
10

1
.,,

i
istKcW  

556,16522395,24058074,88702074,88702074,88702 +++++  = 
240583,951 J.kg-1 

 
7. Celková teplota na vstupe do jednotlivých stupňov 

Označenie stupňa i  sa pohybuje v rozmedzí zi −= 1 . 

[ ]K
c

W
TT

p

istKc
icic

,,
,1,3 +=  

Kde:  

[ ]KTT icic ,3)1(,1 =+  
11..1005 −−= KkgJc p  

1005
037,1443515,288,3 +=IcT  = 302,51 K 
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1005
796,1804351,302,3 +=IIcT  = 320,46 K 

1005
556,2165246,320,3 +=IIIcT  = 342,01 K 

1005
315,2526101,342,3 +=IVcT  = 367,14 K 

1005
074,2887014,367,3 +=VcT  = 395,87 K 

1005
074,2887087,395,3 +=VIcT  = 424,60 K 

1005
074,288706,424,3 +=VIIcT  = 453,32 K 

1005
074,2887032,453,3 +=VIIIcT  = 482,05 K 

1005
395,2405805,482,3 +=IXcT  = 505,99 K 

1005
556,2165299,505,3 +=XcT  = 527,53 K 

 
8.   Voľba celkovej kompresnej účinnosti stupňov osového (axiálneho) kompresora 

LTKM 

 Celková kompresná účinnosť stupňov mnohostupňového osového (axiálneho) 
kompresora LTKM na jednotlivých stupňoch nie je rovnaká. Celková kompresná účinnosť 

., stKcη  sa volí následne: 
-   prvé stupne        → 86,084,0., −=stKcη , 
-   stredné stupne   → 91,089,0., −=stKcη , 
-   posledné stupne → 87,086,0., −=stKcη . 

 

 
Obr. 36 Rozloženie celkovej kompresnej účinnosti na jednotlivých stupňoch desaťstupňového 

osového (axiálneho) kompresora LTKM TV2-117A 
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ηKc,st,I.    = 0,85, 
ηKc,st,II.     = 0,86, 
ηKc,st,III.    = 0,885, 
ηKc,st,IV.  = 0,90, 
ηKc,st,V.    = 0,91, 
ηKc,st,VI.   = 0,90, 
ηKc,st,VII.  = 0,90, 
ηKc,st,VIII. = 0,90, 
ηKc,st,IX.  = 0,88, 
ηKc,st,X.   = 0,87. 

 Hodnoty sú odčítané z grafu (obr. 36) 

[ ]11
,

., z

z

i
iKc

stKc

∑
==
η

η  

[ ]1
10

10

1
,

.,

∑
== i

iKc

stKc

η
η  

10
855,8

., =stKcη  = 0,8855 

 
9.   Výpočet celkového stupňa stlačenia v jednotlivých stupňoch osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 

[ ]1
..

1

.
1

1

,,1

,,,,
.,,

−

⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=

κ
κ

κ
κ

η
π

ic

istKcistKc
istKc

Tr

W
 

14,1
4,1

.,,

15,288.1,287.
14,1

4,1
85,0.037,144351

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=IstKcπ  = 1,156 

14,1
4,1

.,

51,302.1,287.
14,1

4,1
86,0.796,180431

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=IIstKcπ  = 1,190 

14,1
4,1

.,,

01,320.1,287.
14,1

4,1
885,0.556,216521

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=IIIstKcπ  = 1,225 

14,1
4,1

.,,

01,342.1,287.
14,1

4,1
90,0.315,252611

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=IVstKcπ  = 1,251 
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14,1
4,1

.,

14,367.1,287.
14,1

4,1
91,0.074,288701

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=VstKcπ  = 1,272 

14,1
4,1

.,

87,395.1,287.
14,1

4,1
90,0.074,288701

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=VIstKcπ  = 1,248 

14,1
4,1

.,,

32,424.1,287.
14,1

4,1
90,0.074,288701

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=VIIstKcπ  = 1,230 

14,1
4,1

.,,

32,453.1,287.
14,1

4,1
90,0.074,288701

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=VIIIstKcπ  = 1,214 

14,1
4,1

.,,

05,482.1,287.
14,1

4,1
88,0.395,240581

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=IXstKcπ  = 1,161 

14,1
4,1

.,

53,505.1,287.
14,1

4,1
87,0.556,216521

−

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

−

+=XstKcπ  = 1,136 

Kontrola celkového stupňa stlačenia mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora 
LTKM. 

Vypočítaná hodnota celkového stupňa stlačenia πKc, vyp. mnohostupňového osového 
(axiálneho) kompresora LTKM by sa mala rovnať zadanej hodnote celkového stupňa 
stlačenia πKc, zad. mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora LTKM.   

[ ]1...... .,,.,,.,,.,, zstKcIIIstKcIIstKcIstKcKc πππππ =  

136,1.161,1.214,1.230,1.248,1.272,1.251,1.225,1.190,1.156,1=Kcπ  = 6,591 

Kde: 

6,6., =zadKcπ  

.,., zadKcvypKc ππ ≈  → 6,591 ≈ 6,6 

Odchýlka medzi zadanou hodnotou stupňa stlačenia πKc, zad. a vypočítanou hodnotou 
stupňa stlačenia πKc, vyp. je veľmi malá a predstavuje hodnotu 0,015%. 



PRIBLIŽNÝ VÝPOČET OSOVÉHO  KOMPRESORA 

 55

10. Kontrola správnej voľby celkovej kompresnej účinnosti stupňov osového (axiálneho) 
kompresora LTKM 

Presná kontrola celkovej kompresnej účinnosti stupňov osového (axiálneho) kompresora 
LTKM vychádza z  výpočtu adiabatických prác jednotlivých stupňov a ich prepočtu na 
adiabatickú prácu celého mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora LTKM.  

 
Obr. 37 Adiabatická práca stupňov vyjadrená v „i – s“ diagrame 

Kde:  

[ ]1. −kgJi          –  entalpia plynu, 
[ ]11.. −− kgKJs  – entropia plynu. 

V diagrame (obr. 37) sú vyznačené kompresné adiabatické práce stupňov, pre ktoré 
platí: 

[ ]1

,1

´
,1

,,
´

,, .. −= kgJ
T
T

WW
ic

ic
iadKciadKc  

Z tohto dôvodu je potrebné vykonať výpočet celkových teplôt ´
,1 icT  podľa vzťahu: 

( )
( )[ ]KT

c
W

T ic
p

iadKc
ic 1,1

´
1,,´

,1 −
− +=  

Celková kompresná účinnosť stupňov osového (axiálneho) kompresora LTKM: 

[ ]11

´
,,

Kc

z

i
iadKc

Kc W

W∑
==η  

Pri približnej kontrole účinnosti sa v procese stlačovania zavádza náhradná polytropa 
s účinnosťou .polη . Samotná kontrola celkovej kompresnej účinnosti stupňov osového 
(axiálneho) kompresora LTKM sa vykonáva stanovením koeficienta χ . 

[ ]1)1.(1 .,,
.,,

zstKc
Kc

zstKc

W
W

ηχ −−=  

[ ]1)1.(1 10,.,,
10.,

cstKc
Kc

st

W
W

ηχ −−=  
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)87,01.(
95,240583

556,216521 −−=χ  = 0,9883 

Účinnosť ekvivalentnej polytropy: 

[ ]1
11ln

ln.1
1.

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
−+

−
=

−
κ
κ

π
η
χ
π

κ
κη

Kc
Kc

Kc
pol  

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
⎜
⎝

⎛
−+

−
=

−

16,6.
86,0

9883,01ln

6,6ln.
4,1

14,1

4,1
14,1.polη  = 0,899 

Účinnosť vη sa určí zo vzťahu: 

[ ]1. .polv ηχη =  

899,0.9883,0=vη  = 0,889 

Vlastná kontrola správnosti voľby celkovej kompresnej účinnosti jednotlivých stupňov 
sa vykoná porovnaním celkovej kompresnej práce a súčtu celkových kompresných prác 
jednotlivých stupňov: 

[ ]1

1
,,,, ... −

=
∑= kgJWW

z

i
istKcistKcvKc ηη  

Vypočítaná hodnota ľavej strany rovnice by sa mala približne rovnať vypočítanej 
hodnote pravej strany rovnice (možná odchýlka je ± 0,3 %). Ak je odchýlka väčšia, je 
potrebné opakovať návrh účinnosti jednotlivých stupňov mnohostupňového osového 
(axiálneho) kompresora LTKM. Ak je skutočná odchýlka menšia, ako je možná, odchýlka je 
± 0,3 %; je možné pokračovať ďalej vo výpočte. 

87,0.556,21652
88,0.395,2405890,0.074,2887090,0.074,2887090,0.074,2887091,0.074,28870
90,0.315,25261885,0.556,2165286,0.796,1804385,0.037,14435889,0.95,240583

+
+++++
+++=

 

213871,46 ≈ 213914,537 

Odchýlka ľavej a pravej strany rovnice je 0,02%. Návrh účinnosti bol správny. 
   

11. Výpočet celkových tlakov na výstupe z jednotlivých stupňov mnohostupňového 
osového (axiálneho) kompresora LTKM 

[ ]Papp istKcicic .,,)1(,1,3 .π+=  

156,1.6960,99298,3 =Icp  = 114789,293 Pa 
19,1.293,114789,3 =IIcp  = 136599,258 Pa 
225,1.258,136599,3 =IIIcp  = 167334,091 Pa 
251,1.091,167334,3 =IVcp  = 209334,948 Pa 
272,1.948,209334,3 =Vcp  = 266274,054 Pa 
248,1.054,266274,3 =VIcp  = 332310,02 Pa 
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230,1.02,332310,3 =VIIcp  = 408741,324 Pa 
214,1.324,408741,3 =VIIIcp  = 496211,967 Pa 

161,1.967,496211,3 =IXcp  = 576102,094 Pa 
136,1.094,576102,3 =Xcp  = 654451,979 Pa 

[ ]1
1

,3
., p

p Xc
výpKc =π  

5907,6
6960,99298
979,654451

., ==výpKcπ  

Vypočítaná hodnota stupňa stlačenia sa odlišuje od zadanej hodnoty o 0,141% 
  

12. Stanovenie zmeny osových rýchlostí na strednom reze mnohostupňového osového 
(axiálneho)  kompresora LTKM 

 
Keďže vplyvom stlačenia klesá špecifický objem pretekajúceho vzduchu cez 

mnohostupňový osový (axiálny) kompresor LTKM, dĺžka lopatiek od prvého k poslednému 
stupňu sa zmenšuje. Pretože pri malých dĺžkach lopatiek rýchlo rastú indukované a annulárne 
straty, je snaha predĺžiť dĺžku lopatiek posledného stupňa zmenšovaním osovej rýchlosti od 
prvého k poslednému stupňu. 

 Rôzne spôsoby zmeny osovej absolútnej rýchlosti ac  v stupňoch mnohostupňového 
osového (axiálneho) kompresora LTKM sú znázornené v nasledujúcom grafe (obr. 38). 
Najvhodnejšia zmena osovej absolútnej rýchlosti ac  je podľa krivky 2 alebo 3, keďže 
v stredných stupňoch je hodnota osovej absolútnej rýchlosti ac  vysoká, čo dovoľuje v nich 
dosahovať vysokú hodnotu celkovej práce stupňa cstKcW .,, . 

 
Obr. 38 Zmena osovej absolútnej rýchlosti ac  v stupňoch mnohostupňového osového 

kompresora LTKM 
Osová absolútna rýchlosť vzduchu ac  na vstupe do kompresora býva: 

-   u podzvukových stupňov → [ ]1
1 .190160 −−= smc a , 

-   u nadzvukových stupňov → [ ]1
1 .220180 −−= smc a . 

Osová absolútna rýchlosť vzduchu ac  na výstupe z kompresora býva: 
-   [ ]1.160120 −−= smcka . 



PRIBLIŽNÝ VÝPOČET OSOVÉHO  KOMPRESORA 

 58 

 
Kde:  

ac1  = 160 m.s-1 

kac  = 120 m.s-1 

 
13. Stanovenie výpočtovej práce pre každý stupeň 

[ ]1..,,
..,, .

..
)( −

Ω
= kgJ

W
W fmezistKc

výpistKc

ηη
 

Súčin koeficienta, ktorý zahŕňa straty trením vzduchu o disk [ ]1.mezη , a koeficienta, 
ktorý zahŕňa straty v medzere [ ]1fη , dosahuje hodnotu 97,0.. =fmez ηη . 

Súčiniteľ prenesenia práce na vzduch Ω  je menší ako jedna. Jeho veľkosť závisí na 
hrúbke hraničných vrstiev na stenách kanála, t. j. závisí na tom, o ktorý stupeň 
viacstupňového osového (axiálneho) kompresora LTKM sa jedná. U prvého stupňa bude 
hrúbka hraničnej vrstvy najmenšia, a preto Ω  bude blízky jednej. U ďalších stupňov bude 
hrúbka hraničnej vrstvy narastať a Ω  bude klesať. Od určitej dĺžky, rovnako ako pri prúdení 
viskóznej tekutiny v rúrach, rozloženie ac  sa nemení, a teda aj Ω  sa nebude meniť.  

 
Obr. 39 Závislosť súčiniteľa prenesenia práce na vzduch Ω  od počtu stupňov osového 

(axiálneho) kompresora LTKM 

96,0=Ω I  
928,0=Ω II  
893,0=Ω III  
86,0=Ω IV  

86,0=ΩV  
86,0=ΩVI  
86,0=ΩVII  
86,0=ΩVIII  

86,0=Ω IX  
086=ΩX  
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Hodnoty sú odčítané z grafu (obr. 39). 
 

96,0
97,0.037,14435)( ..,, =výpIstKcW  = 14585,402 J.kg-1 

928,0
97,0.796,18043)( ..,, =výpIIstKcW  = 18860,433 J.kg-1 

893,0
97,0.556,21652)( ..,, =výpIIIstKcW  = 23519,574 J.kg-1 

86,0
97,0.315,25261)( ..,, =výpIVstKcW  = 28492,413 J.kg-1 

86,0
97,0.074,28870)( ..,, =výpVstKcW  = 32562,758 J.kg-1 

86,0
97,0.074,28870)( ..,, =výpVIstKcW  = 32562,758 J.kg-1 

86,0
97,0.074,28870)( ..,, =výpVIIstKcW  = 32562,758 J.kg-1 

86,0
97,0.074,28870)( ..,, =výpVIIIstKcW  = 32562,758 J.kg-1 

86,0
97,0.395,24058)( ..,, =výpIXstKcW  = 27135,632 J.kg-1 

86,0
97,0.556,21652)( ..,, =výpXstKcW  = 24422,069 J.kg-1 

 
14. Voľba reakcie stupňa 

Voľba reakcie stupňa iρ  sa vykonáva s ohľadom na maximálnu účinnosť stupňa, ale aj 
s uvážením osového výstupu prúdu z posledného stupňa. Ak bude stupeň reakcie 5,0=zρ , 
potom bude v poslednom stupni potrebné použiť dva rady usmerňovacích lopatiek k ohnutiu 
prúdu do osového smeru. Ak bude stupeň reakcie 75,065,0 −=zρ , bude zrejme v poslednom 
stupni postačovať k ohnutiu prúdu vzduchu jeden rad usmerňovacích lopatiek. 

5,0=Iρ , 5,0=IIρ , 5,0=IIIρ , 5,0=IVρ , 5,0=Vρ , 5,0=VIρ , 5,0=VIIρ , 5,0=VIIIρ , 
65,0=IXρ , 75,0=Xρ .   
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II. VÝPOČET HLAVNÝCH ROZMEROV A PARAMETROV PRÚDU VZDUCHU 
V PRVOM STUPNI 
 
1.   Voľba obvodovej rýchlosti na vonkajšom priemere stupňa s ohľadom na prenesenú 

prácu stupňa 

Obvodová rýchlosť na vonkajšom priemere stupňa eu1  sa volí v rozsahu odporúčaných 
obvodových rýchlostí pre [ ]1

1 .350320 −−= smu e . 

[ ]11
1 .

60
.. −= smnDu e

e
π  

Kde: 

nTK,max. = 21200 min.-1, 
D1e = 0,32 m. 

60
21200.32,0.

1
π

=eu  = 355,2094 m.s-1 

 
2.  Obvodová rýchlosť na strednom priemere 

[ ]1
1.,1 .

2
1. −+

= smuu estr
ν  

Pomer vnútorného a vonkajšieho priemeru prvého stupňa osového (axiálneho) 

mnohostupňového kompresora [ ]1
.,1

.,1

stre

stri

D
D

=ν  sa pohybuje v rozmedzí [ ]155,04,0 −=ν . 

Kde:  

16,0
088,0

=ν  = 0,55 

2
55,01.2094,355.,1

+
=stru  = 275,2873 m.s-1 

Kontroluje sa pomer 7,055,0
.,1

1 −=
str

a

u
c

. V prípade, že vypočítaná hodnota pomeru 

rýchlostí nie je v stanovenom rozsahu, výpočet sa opakuje pre nové navrhnuté rýchlostí. 
 

2873,275
160

.,1

1

str

a

u
c  = 0,5812 → vypočítaná hodnota sa pohybuje v stanovenom rozmedzí. 

 
3.  Absolútne rýchlosti na strednom priemere 

Výpočtom sa stanoví obvodová zložka vstupnej absolútnej rýchlosti na strednom 
priemere uc1 , obvodová zložka výstupnej absolútnej rýchlosti na strednom priemere 

uc2 a vstupná absolútna rýchlosť na strednom priemere 1c . 

[ ]1
2

.,1

..,,
.,11 .

.2
)(

)1(. −

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
−−= sm

u
W

uc
str

výpIstKc
Istru ρ  

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ −−= 21 2873,275.2
402,14585)5,01(.2873,275uc  = 111,152 m.s-1 
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[ ]1
2

.,1

..,,
.,12 .

.2
)(

)1(. −

⎥
⎥
⎦

⎤

⎢
⎢
⎣

⎡
+−= sm

u
W

uc
str

výpIstKc
Istru ρ  

⎥⎦

⎤
⎢⎣

⎡ +−= 22 2873,275.2
402.14585)5,01(.2873,275uc  = 164,135 m.s-1 

[ ]12
1

2
11 . −+= smccc ua  

22
1 152,111160 +=c  = 194,82 m.s-1 

 
4.  Relatívna rýchlosť na vstupe do rotora 

[ ]12
1.,1

2
11 .)( −−+= smcucw ustra  

22
1 )152,1112873,275(160 −+=w  = 229,217 m.s-1 

 

5.  Machovo číslo relatívnej rýchlosti na vstupe do rotora na strednom priemere 

[ ]1
1

1
1 a

w
M w =  

Kde:  

[ ]1
11 ... −= smTra κ  

[ ]K
c

cTT
p

c .2

2
1

11 −=   

1005.2
82,19415,288

2

1 −=T  = 269,267 K 

267,269.1,287.4,11 =a  = 328,982 m.s-1 

982,328
217,229

1 =wM  = 0,697 

Machovo číslo relatívnej rýchlosti 1w  pre podzvukové stupne mnohostupňového 
osového (axiálneho) kompresora LTKM dosahuje hodnotu 8.01 <wM . 

8.0697,0 <  → podzvukový stupeň 
 
6.   Statický tlak p1 a špecifická hmotnosť na vstupe do rotora ρ1 mnohostupňového 

osového (axiálneho) kompresora LTKM  

[ ]Pa
T
Tpp

c
c

1

1

1
11 .

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

κ
κ

 

14,1
4,1

1 15,288
267,269.6960,99298

−
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=p  = 78328,41 Pa 
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[ ]3

1

1
1 .

.
−= mkg

Tr
pρ  

267,269.1,287
41,78328

1 =ρ  = 1,0132 kg.m-3 

 
7.   Plocha na vstupe do rotora mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora 

LTKM 
Súčiniteľ zahrňujúci nerovnomernosť poľa osových rýchlostí po výške lopatky a vplyv 

hraničnej vrstvy [ ]1Gk  sa pohybuje v rozmedzí: 
 
-  93,090,0 −=Gk  → pre lopatkovanie s konštantnou reakciou, 
-  98,097,0 −=Gk  → pre lopatkovanie s voľným vírom. 

[ ]2

11
1 ..

m
kc

Q
A

Ga

v

ρ
=  

Kde:  

90,0=Gk  

90,0.0274,1.160
1,8

1 =A  = 0,0549 m2 

 
8.   Priemery na vstupe do rotora mnohostupňového osového (axiálneho)  kompresora 

LTKM 

[ ]mAD e )1.(
.4

2
1

1 νπ −
=  

)55,01.(
0547,0.4

21 −
=

πeD  = 0,317 m 

[ ]mDD ei 11 .ν=  

317,0.55,01 =iD  = 0,1741 m 

[ ]m
DD

D ei
s 2

11
1

+
=  

2
317,01741,0

1
+

=sD  = 0,2456 m 

 
9.   Výška lopatky na vstupe do rotora mnohostupňového osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 

[ ]m
DD

h ie

2
11

1
−

=  

2
1741,0317,0

1
−

=h  = 0,07145 m 
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Vypočítaná hodnota dĺžky rotorovej lopatky 71,45 mm zodpovedá nameranej hodnote 
rotorovej lopatky prvého stupňa kompresora turbohriadeľového motora TV2-117A 71mm. 
 
10. Osová zložka absolútnej rýchlosti na výstupe z rotora mnohostupňového osového 

(axiálneho) kompresora LTKM 

[ ]131
2 .

2
−+

= smccc aa
a  

Kde:  

[ ]1
13 . −= smcc aa  

ac3  = 160 m.s-1 

2
160160

2
+

=ac  = 160 m.s-1 

[ ]12
2

2
22 . −+= smccc ua  

22
2 135,164160 +=c  = 229,217 m.s-1 

 
11. Stavové veličiny na výstupe z prvého stupňa rotora mnohostupňového osového 

(axiálneho) kompresora LTKM 

[ ]K
c

cTT
p

c .2

2
2

22 −=  

Kde:  

[ ]KTTT IIccc ,332 ==  

cc TT 32 =  = 302,51 K 

1005.2
217,22951,302

2

2 −=T  = 276,371 K 

Súčiniteľ zachovania celkového tlaku v statore .stσ  sa pohybuje v rozmedzí 
[ ]199,098,0. −=stσ     

[ ]Pa
p

p
st

c
c

.

3
2 σ
=  

Kde:  

[ ]Papp IIcc ,33 =  

cp3  = 114789,293 Pa 
98,0. =stσ  

98,0
293,114789

2 =cp  = 117131,932 Pa 

[ ]Pa
T
Tpp

c
c

1

2

2
22 .

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

κ
κ
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14,1
4,1

2 51,302
371,276.932,117131

−
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=p  = 85370,9 Pa 

[ ]3

2

2
2 .

.
−= mkg

Tr
pρ  

371,276.1,287
9,85370

2 =ρ  = 1,07593 kg.m-3 

 
12. Plocha na výstupe z rotora prvého stupňa mnohostupňového osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 

[ ]2

22
2 ..

m
kc

QA
Ga

v

ρ
=  

91,0.07593,1.160
1,8

2 =A  = 0,0517 m2 

 
13. Voľba pozdĺžneho rezu mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora LTKM 

.konštDe =  

[ ]1
.
.41 2

1

2
2

eD
Ad

π
−=  

22 316,0.
0517,0.41

π
−=d  = 0,584 

[ ]mDDD eee == 12  

eee DDD == 12  = 0,3160 m 

[ ]mdDD ei 222 .=  

584,0.3160,02 =iD  = 0,185 m 

[ ]mDDD ie
s 2

22
2

+
=  

2
185,03160,0

2
+

=sD  = 0,2503 m 

[ ]mDDh ie

2
22

2
−

=  

2
185,03160,0

2
−

=h  = 0,066 m 

 
14. Relatívna rýchlosť vzduchu na strednom priemere D1s na výstupe z rotora prvého 

stupňa mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora LTKM 

[ ]12
21

2
22 .)( −−+= smcucw ua  
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22
2 )135,1642873,275(160 −+=w  = 194,82 m.s-1  

 
15. Uhly prúdu vzduchu v rotore 

1

1
1sin

c
c a=α → [ ]°=

1

1
1 arcsin

c
c aα  

82,194
160arcsin1 =α  = 58,8673° = 55° 15´ 

2

2
2sin

c
c a=α → [ ]°=

2

2
2 arcsin

c
c aα  

217,229
160arcsin2 =α  = 44° 15´  

1

1
1sin

w
c a=β → [ ]°=

1

1
1 arcsin

w
c aβ  

217,229
160arcsin1 =β  =  44° 15´ 

2

2
2sin

w
c a=β → [ ]°=

2

2
2 arcsin

w
c aβ  

82,194
160arcsin2 =β  = 55° 15´ 

 
16. Vykreslenie rýchlostných trojuholníkov pre rotor prvého stupňa na strednom 

priemere D1s (u2 = u1) 
 

Z vypočítaných hodnôt rýchlostí sú nakreslené rýchlostné trojuholníky na vstupe a  
výstupe z  rotorovej lopatky prvého stupňa na strednom priemere.  

 
Obr. 40 Rýchlostné trojuholníky na vstupe a výstupe z rotorovej lopatky na strednom 

priemere 
  
17. Záver pre výpočet prvého stupňa mnohostupňového osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 
 Uvedený výpočet na strednom priemere prvého stupňa dáva predstavu o rozdelení 
rýchlostí, stavových veličín a rozmeroch stupňa. Postup sa opakuje u následných stupňov. 
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Tým sa veľmi približne navrhnú základné rozmery osového (axiálneho) mnohostupňového 
kompresora LTKM. 
 
18. Kontrola dĺžky lopatky na výstupe z mnohostupňového osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 
 
 Vykonať kontrolu dĺžky lopatky na výstupe z mnohostupňového osového (axiálneho) 
kompresora LTKM. 
 
18.1. Stanovenie stavových veličín na výstupe z mnohostupňového osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 

[ ]Papp KccKc π.1=  

591,6.6960,99298=Kcp  = 654477,71 Pa  

[ ]K
c

WTT
p

Kc
cKc += 1  

1005
95,24058315,288 +=KcT  = 527,54 K 

[ ]K
c

cTT
p

k
KcK .2

2

−=  

Kde: 
[ ]1. −= smcc kak  

kak cc =  = 100 m.s-1 

1005.2
10054,527

2

−=KT  = 522,565 K 

[ ]Pa
T
Tpp

Kc

K
KcK

1
.

−

⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

κ
κ

 

14,1
4,1

54,527
376,520.71,654477

−
⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=Kp  = 633128,31 Pa 

[ ]3.
.

−= mkg
Tr
p

K

K
Kρ  

565,522.1,287
31,6633128

=Kρ  = 4,22 kg.m-3 

 
18.2. Plocha na výstupe z mnohostupňového osového (axiálneho) kompresora LTKM 

Súčiniteľ zahrňujúci nerovnomernosť poľa osových rýchlostí po výške lopatky a vplyv 
hraničnej vrstvy [ ]1Gk  sa pohybuje v rozmedzí 96,095,0 −=Gk  

[ ]2

..
m

kc
Q

A
GkaK

v
K ρ
=  
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Kde:  

95,0=Gk  

95,0.100.22,4
1,8

=KA  = 0,0202 m2 

 
18.3. Stanovenie výšky lopatky podľa tvaru zvoleného kanálu 

Postup podľa bodu 13. 
.konštDe =  

[ ]1
.
.41 2

Ke

K
K D

Ad
π

−=  

Kde:  

[ ]mDDD eeKe 1==  

eeKe DDD 1==  = 0,316 m 

2316,0.
0202,0.41

π
−=Kd  = 0,861 

[ ]mdDD kKeKi .=  

861,0.316,0=KiD  = 0,272 m 

[ ]mDDD KiKe
Ks 2

+
=  

2
272,0316,0 +

=KsD  = 0,294 m 

[ ]m
DD

h KiKe
K 2

−
=  

2
272,0316,0 −

=Kh  = 0,022 m 

 
Vypočítaná hodnota rotorovej lopatky posledného (desiateho) stupňa osového 

kompresora turbohriadeľového motora TV2-117A hK = 0,022 m presne zodpovedá nameranej 
dĺžke rotorovej lopatky na reze reálneho motora TV2-117A hK,vyp. = hK,nam. = 0,022 m. 
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III. NÁVRH  PROFILOVEJ  MREŽE  ROTORA  PRVÉHO STUPŇA 
Zo základného návrhu prvého stupňa sú známe uhly relatívnych rýchlostí prúdu 

vzduchu na vstupe a na výstupe z rotora 1β  a 2β . Tieto uhly odpovedajú navrhovanému 
režimu, ktorý je označovaný hviezdičkou, teda platí: 

∗= 11 ββ  
∗= 22 ββ  

∗∆=∆ 11 ββ  
∗∆=∆ KK ββ  

[ ]°−=∆ 12 βββ  
´1544´1555 °−°=∆β  = 11° 
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IV. NÁVRH LOPATKOVANIA ROTORA I. STUPŇA 
1.  Odhad pomeru Machových čísel 

Pomer Machových čísel pre prvé stupne osového (axiálneho) kompresora LTKM je v  
rozsahu: 
 

[ ]175,05,0
11

11 −=
−
−

krm

kr

MM
MM  

 
Obr. 41 Závislosť pomeru uhlov na pomere Machových čísel 

Vplyv stlačiteľnosti prúdu, prostredníctvom Machovho čísla 1wM , je v návrhu zvážený 
v grafe (obr. 39). Pre zvolený pomer Machových čísel sa z grafu (obr. 41) odčíta pomer uhlov 

[ ]1
Kβ
β

∆
∆  a určí hodnota [ ]°∆ Kβ . 

Predpoklad: 

[ ]111 wMM =  

1M  = 0,697 

Kde:  

6,0
11

11 =
−
−

krm

kr

MM
MM

 

Kβ
β

∆
∆  = 0,89 

12,36° ==
∆

=∆
89,0

11
89,0
ββK
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2.  Zväčšenie ohnutia mreže 
V prvých stupňoch kompresora sa väčšinou zväčšuje ohnutie mreže, aby sa zabezpečila 

stabilná práca prvého stupňa pri znížených otáčkach. 

Pomer ∗∆
∆

K

K

β
β  sa volí v rozmedzí [ ]19,08,0 −=

∆
∆

∗
K

K

β
β . 

Kde: 

8,0=
∆
∆

∗
K

K

β
β  

 
3. Ohnutie prúdu pre prípad prúdenia nestlačiteľného vzduchu 

∗

∗

∆
∆

∆
∆

∆
=∆

K

K

K

K

β
β

β
β

ββ
.

  [°] 

8,0.89,0
36,12

=∆ ∗
Kβ  = 17,3°  

 
4. Uhol rýchlosti nestlačiteľnej tekutiny za lopatkovou mrežou 

 
Obr. 42 Závislosť uhlov 
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[ ]°∆+= ∗∗∗
KK βββ 12  

30,1715,442 +=∗
Kβ  = 59,45° 

Pre vypočítané ∗
K2β  sa z grafu (obr. 40) odčíta  

1
)(

=

∗∆
t
bKβ   

Kde:  

1
)(

=

∗∆
t
bKβ  = 21,5° 

 
5.  Určenie výstupného návrhového uhla 

Hustota profilovej mreže (pomer ohnutí prúdov) sa stanoví z nasledujúceho grafu (obr. 
41) pre vypočítaný pomer: 

[ ]1
)(

1=

∗

∗∆
=

v
bK

KE
β
β  

5,21
30,17

=E  = 0,81 

 

t
b  = 0,71 

 
6. Voľba tvaru strednej krivky profilu 

Optimálny uhol nábehu ∗i  stanovený s ohľadom na maximálnu účinnosť mreže je 
v rozmedzí [ ]°−+=∗ 41aži . 

[ ]°
−

−∆
=−=

∗∗

b
tm

iK

1
12

β
ϕϕθ  

Obr. 43 Závislosť tb  od E  
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Kde:  

°−=∗ 2i  
26,0=m  → pre kruhovú strednú krivku 

4,1.26,01
)2(3,17

−
−−

=θ  = 27,86° 

[ ]°+= ∗∗ i11 βϕ  

)2(15,441 −+=ϕ = 42,15° 

[ ]°+= 12 ϕθϕ  

15,4286,272 +=ϕ  = 70,03° 
 
7. Konštrukcia strednej krivky profilu 

Návrh dĺžky tetivy vychádza z predpokladu, že pomer 
b
h  sa pohybuje v rozmedzí: 

[ ]145,2 −=
b
h  

Volená hodnota: 

[ ]125,3=
b
h  

Počet lopatiek sa určí ako najbližšie celé číslo zo vzťahu: 

[ ]1. ,1

t
D

z strπ
=  

Kde:  

[ ]m

b
h
h

b
tt .=  

25,3=
b
h  

[ ]mhb
25,3

=  

25,3
07145,0

=b  = 0,02198 m 

02198,0
07145,0
07145,0.4,1=t  = 0,031m 

031,0
2456,0.π

=z  = 24,889 → 25 lopatiek 

Vypočítaný počet rotorových lopatiek zodpovedá skutočnému počtu rotorových lopatiek 
reálneho kompresora motora TV2-117A.  
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Korekcia: 

Po zaokrúhlení lopatiek na celé číslo sa spresní tetiva [ ]mb  a rozstup [ ]mt : 

[ ]1. ,1

z
D

t strπ
=  

25
2456,0.π

=t  = 0,0309 m 

Pre pomer: 

[ ]171,0=
t
b  

b  = 0,022 m 

[ ]°+=
21
θϕξ  

2
86,2715,42 +=ξ  = 56,08° 

[ ]mbR

2
sin.2 θ

=  

2
86,27sin.2

0309,0
=R  = 0,0642 m 

 
Obr. 44 Schéma konštrukcie strednej krivky profilu lopatkovej mreže 
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Po nakreslení lopatkovej mreže sa stanoví pomer [ ]11AAt  a z grafu (obr. 43) sa určí 

[ ]11krM  a [ ]11mM  a vypočíta odhadnutý pomer [ ]1
11

11

krm

kr

MM
MM
−
−

. V prípade nesúhlasu sa odhad 

opakuje. 
 

 
Obr. 45 Závislosť Machových čísel od pomeru prierezov 1AAt  

59,01 =krM  
92,01 =mM  

59,092,0
59,07270,0

11

11

−
−

=
−
−

krm

kr

MM
MM

 = 0,4152 

 
8.  Konštrukcia profilu lopatky lopatkovej mreže 

Na strednú krivku profilu lopatky lopatkovej mreže sa „navinie“ aerodynamický profil. 
Pre kompresorové profilové mreže sa zvyčajne používa symetrický profil, ktorý je zadaný vo 
forme tabuľky. Vo forme tabuľky sú uvedené dva symetrické profily (NACA – 65 a C – 1). 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 
Obr. 46 Schéma symetrického profilu 
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Pre konštrukciu tvaru rotorovej lopatky prvého stupňa osového kompresora 
turbohriadeľového motora bol zvolený symetrický profil C – 1. 

Tabuľka  1: Súradnice profilu lopatky pre symetrický profil C-1 

x % b 0 1,25 2,5 5,0 7,5 10 15 20 
y % b 0 1,375 1,94 2,675 3,725 3,6 4,175 4,55 

x 0 0,0268 0,0535 0,1070 0,1605 0,2140 0,3210 0,4280 
y 0 0,0294 0,0415 0,0572 0,0797 0,0770 0,0893 0,0974 

x % b 30 40 50 60 70 80 90 100 
y % b 4,95 4,81 4,37 3,75 2,93 2,05 1,12 0 

x 0,6420 0,8560 1,0700 1,2840 1,4980 1,7120 1,9260 2,1400 
y 0,1059 0,1029 0,0935 0,0803 0,0627 0,0439 0,0240 0 

 
 Relatívna hrúbka profilu  1,0=c . 

 Pri „navinovaní“ profilu na strednú krivku profilu sa najskôr musí zvoliť relatívna 
hrúbka profilu c . Čím hrubší bude profil, tým menšie bude hrdlo lopatkovej mreže tA , a tým 
bude nižšia jeho účinnosť pri danom Machovom čísle 1M . Z hľadiska aerodynamických 
požiadaviek by bolo výhodné realizovať profily čo najtenšie. Avšak z dôvodu pevnostných 
požiadaviek je nutné voliť hrúbku profilov väčšiu. Relatívna hrúbka profilu u reálnych 
osových (axiálnych) kompresorov LTKM: 

07,004,0 −=c  → na strednom priemere stupňa, 
12,009,0 −=c   → pri koreni lopatky, 
05,003,0 −=c   → pri špičke lopatky na vonkajšom priemere stupňa.  

Po zvolení relatívnej hrúbky profilu c  je nevyhnutné vynásobiť všetky súradnice y  v  
predchádzajúcej tabuľke dĺžkou tetivy a zvolenou relatívnou hrúbkou profilu, čím sa určí 
veľkosť súradníc y . 

[ ]
100

1..% cbcyy =                                       [ ]
100

1..% bbxx =                           [ ]
100

1...% cbcRR =  

 

Obr. 47 Konštrukcia profilu 
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V.   ZMENA  PARAMETROV  PRÚDU  VZDUCHU  A TVARU  
PROFILOV  PO DĹŽKE  LOPATIEK  PRVÉHO STUPŇA  
OSOVÉHO (AXIÁLNEHO) KOMPRESORA LTKM 
Výpočet osového (axiálneho) kompresora LTKM bol v predchádzajúcej časti 

vykonávaný len pre stredný priemer, teda rýchlostné trojuholníky a geometrický tvar lopatiek 
lopatkovej mreže platia len pre tento priemer prvého stupňa. 

Pri výpočte stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM je potrebné brať do úvahy, 
že rýchlosť prúdenia vzduchu, tvary rýchlostných trojuholníkov a na základe toho aj číselné 
hodnoty ucW ast ,,,. ρ  atď. na rôznych polomeroch stupňa nie je možné voliť ľubovoľne, ale 
musia byť pre každý polomer stanovené. Vzťahy medzi parametrami prúdu pre každý 
polomer vyplývajú z  podmienky prúdenia vzduchu v medzerách medzi jednotlivými 
lopatkovými mrežami. 

Obvodová rýchlosť lopatiek rotora neustále rastie od vnútorného polomeru ir  k  
vonkajšiemu polomeru er . Vzduch sa v medzerách otáča obvodovou zložkou absolútnej 
rýchlosti uc , a teda na rôznych polomeroch na neho pôsobia rôzne odstredivé sily, a preto je 
potrebné určiť rozloženie absolútnych rýchlostí po polomere. Je nevyhnutné konštatovať, že 
prúdenie tekutiny (vzduchu) v reálnom stupni osového (axiálneho) kompresora LTKM je 
priestorové prúdenie viskóznej tekutiny, ktoré je v dôsledku konečného počtu lopatiek 
nestacionárne. 

Výpočet lopatkovania s uvážením vplyvu stlačiteľnosti, viskozity a neustálenosti prúdu 
vzduchu je veľmi zložitý a presahuje možnosti rozsahu tohto výpočtového cvičenia. Podstatné 
zjednodušenie je možné dosiahnuť zavedením predpokladu, že kmitočet zmien vektorov 
rýchlostí a ostatných parametrov prúdu za lopatkovou mrežou je veľký, a preto je možné 
počítať so strednými hodnotami všetkých parametrov a prúdenie považovať za ustálené 
stacionárne. 

Na základe odvodenia základných vzťahov v približnom vyjadrení je daný konečný 
vzťah pre prácu derivovanú podľa polomeru r : 

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+=

dr
dc

dr
rcd

rdr
dW aue

22

2

).(
.1.

2
1  

Uvedená rovnica spojuje zákon zmeny efektívnej práce (práce stupňa v jednotlivých 
rezoch), rýchlosti uc  a ac  po dĺžke lopatky pri 0=rc . V rovnici sú tri nezávisle premenné 
veličiny, aby táto rovnica bola riešiteľná, je potrebné určiť doplňujúce podmienky. Podľa 
toho, aké doplňujúce podmienky pre prúdenie budú vybraté, podľa toho sa získajú rôzne tvary 
lopatiek, rôzne rozloženie rýchlostí po dĺžke lopatiek, t. j. rôzne druhy lopatkovania stupňa 
osového (axiálneho) kompresora LTKM. 

Medzi základné druhy lopatkovania stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM 
patria: 
-   lopatkovanie stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM podľa zákona voľného víru, 
-   lopatkovanie stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM podľa zákona rotácie tuhého  
    telesa, 
-   lopatkovanie stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM podľa všeobecného zákona  
    lopatkovania, 
-   lopatkovanie stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM podľa zákona s konštantnou  
    reakciou po dĺžke lopatky.  
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Rozborom lopatkovania stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM podľa zákona 
voľného víru a  lopatkovania stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM podľa zákona 
rotácie tuhého telesa je možné považovať tieto dva zákony lopatkovania za hraničné 
vzhľadom na skutočnosť, že všetky ďalšie zákony lopatkovania, používané pri profilovaní 
stupňov osových (axiálnych) kompresorov LTKM, ležia medzi týmito dvoma zákonmi 
lopatkovania. Ak budú uvedené zákony lopatkovania považované za hraničné, potom je 
možné odvodiť všeobecný zákon lopatkovania, v ktorom sa bude predpokladať, že rýchlosti 
sa menia čiastočne podľa zákona voľného víru a čiastočne podľa zákona rotácie tuhého telesa. 
 
1. Výpočet konštánt A, B, C, D  

Výpočet bude vykonaný pre všeobecný zákon lopatkovania (50% zákon voľného víru 
a 50% zákon tuhého telesa), pre ktorý platí: 

[ ]1
1 .. −+= sm

r
BrAc u  

[ ]1
2 .. −+= sm

r
DrCc u  

Kde:  

[ ]1
s

e

r
rr =   

DCBA ,,,  sú konštanty, ktoré majú rozmery rýchlostí, platí pre ne: 

[ ]1
,1 . −+= smBAc su  

[ ]1
,2 . −+= smDCc su  

[ ]1
1 .. −+= sm

r
BrAc u  

[ ]1
,1 . −+= smBAc su  

Kde:  
[ ]1

,11 . −= smcc suu  

suu cc ,11 =  = 111,156 m.s-1 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

e

s
suVVeu D

Dcc
1

1
,1,1 .  

( ) =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
316,0
2456,0.156,111,1 VVeuc 86,392 m.s-1 

( ) ⎟⎟
⎠

⎞
⎜⎜
⎝

⎛
=

s

e
suTTeu D

Dcc
1

1
,1,1 .  

( ) =⎟
⎠

⎞
⎜
⎝

⎛=
2456,0
316,0.156,111,1 TTeuc 143,018 m.s-1 

( ) ( )
TTeuVVeueu ccc ,1,1,1 .5,0.5,0 +=  

=+= 018,143.5,0392,86.5,0,1 euc 114,705 m.s-1 

 
 [ ]1

s

e

r
rr =
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==
1228,0
158,0r 1,287 

[ ]1
1 .. −+= sm

r
BrAc u  

BAc us +=1  
Po úprave rovníc platí: 

r
r

rccB usue .
1

.
2

11

−
−

=  

=
−
−

= 287,1.
287,11

287,1.152,111705,114
2B 55,584 

BcA us −= 1  
584,55152,111 −=A  = 55,568 

  
CA =  

== CA 55,568 
BcD us −= 2  

=−= 584,55135,164D 108,551 
 
2. Výpočet zložiek absolútnej rýchlosti na vonkajšom priemere 

[ ]1222
,1,1 .ln...4)1.(.2 −−−−= smrBArAcc saea  

Kde:  
[ ]1

1,1 . −= smcc asa  

sac ,1  = 160 m.s-1 

287,1ln.584,55.568,55.4)1287,1.(568,55.2160 222
,1 −−−=eac  = 135,75 m.s-1 

 [ ] [ ]1222
,2,2 .ln...4)1.().(.2 −−−−−+= smrDCrCuACcc ssaea  

Kde: 
[ ]1

2,2 . −= smcc asa  

sac ,2  = 160 m.s-1 

[ ]1
1 . −= smuu ss  

su  = 275,2873 m.s-1 

[ ] .568,55.4)1287,1.(568,552873,275).568,55568,55(.2160 222
,2 −−−−+=eac  

287,1ln.551,108.  = 124,33 m.s-1 

[ ] [ ]12
., .)().(. −−+−= kgJBDrACuW sste  

[ ])584,55551,108(287,1).568,55568,55(.2873,275 2
., −+−=steW  = 14581,14 J.kg-1 

 
3.  Zložky absolútnej rýchlosti na vnútornom priemere 

[ ]1
,1 .. −+= sm

r
BrAc

i
iiu  
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Kde:  

[ ]1

2

2
1

1

s

i

s

i
i D

D

r
r

r ==  

2
246,0
2
174,0

=ir  = 0,709 

709,0
584,55709,0.568,55,1 +=iuc  = 117,795 m.s-1 

[ ]1
,2 .. −+= sm

r
DrCc

i
iiu  

709,0
551,108709,0.568,55,2 +=iuc  = 192,502 m.s-1 

[ ]1222
,1,1 .ln...4)1.(.2 −−−−= smrBArAcc iisaia  

709,0ln.584,55.568,55.4)1709,0.(568,55.2160 222
,1 −−−=iac = 181,439 m.s-1 

[ ] [ ]1222
,2,2 .ln...4)1.().(.2 −−−−−+= smrDCrCuACcc iissaia  

[ ] −−+= )17097,0.(55,568-5,287355,568).27-(55,568.2160 222
,2 iac

 7097,0ln.551,108.568,55.4−  = 171,732 m.s-1 

 
4.   Stanovenie rýchlostí a zostrojenie rýchlostných trojuholníkov na vonkajšom a 

vnútornom priemere 

4.1 Stanovenie rýchlosti na vonkajšom priemere 

[ ]12
,11

2
,11 .)( −−+= smcucw eueeae  
22

1 )705,1142094,355(75,135 −+=ew  = 276,171 m.s-1 

[ ]12
,1

2
,11 . −+= smccc eueae  

22
1 705,11475,135 +=ec  = 177,723 m.s-1 

[ ]12
,22

2
,22 .)( −−+= smcucw eueeae  

Kde:  
[ ]1

21 . −= smuu ee  

eu2  = 355,2094 m.s-1 

22
2 )6853,1702094,355(33,124 −+=ew  = 222,5 m.s-1 

[ ]12
,2

2
,22 . −+= smccc eueae  

22
2 6853,17033,124 +=ec  = 211,17 m.s-1 



PRIBLIŽNÝ VÝPOČET OSOVÉHO  KOMPRESORA 

 80 

4.2 Stanovenie rýchlosti na vnútornom priemere 

[ ]12
,11

2
,11 .)( −−+= smcucw iuiiai  

22
1 )795,117702,195(439,181 −+=iw  = 197,458 m.s-1 

[ ]12
,1

2
,11 . −+= smccc iuiai  

22
1 795,117439,181 +=ic  = 216,316 m.s-1 

[ ]12
,22

2
,22 .)( −−+= smcucw iuiiai  
22

2 )502,1926047,177(171,736 −+=iw  = 172,373 m.s-1 

[ ]12
,2

2
,22 . −+= smccc iuiai  

22
2 502,192736,171 +=ic  = 257,973 m.s-1 

Na základe vypočítaných hodnôt relatívnych rýchlostí a absolútnych rýchlostí na 
vnútornom priemere, strednom priemere a vonkajšom priemere na vstupe a výstupe lopatiek 
prvého stupňa je možné nakresliť rýchlostné trojuholníky na vnútornom, strednom a  
vonkajšom priemere lopatky prvého stupňa. Rýchlostné trojuholníky sú priložené v prílohe. 
 
5.   Rýchlostné trojuholníky na vnútornom priemere prvého stupňa osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 

 
Obr. 48 Rýchlostný trojuholník na vnútornom priemere prvého stupňa osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 

 
Obr. 49 Rýchlostný trojuholník na strednom priemere prvého stupňa osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 
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Obr. 50 Rýchlostný trojuholník na vonkajšom priemere prvého stupňa osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 

 
Obr. 51 Priebeh zmeny zložiek osových rýchlostí na vstupe a výstupe z rotorovej lopatky 

prvého stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM po výške lopatky 
 
6.   Stanovenie Machovho čísla relatívneho a absolútneho prúdu vzduchu na troch 

priemeroch  
 
6.1.   Machovo číslo relatívneho prúdu vzduchu a absolútneho prúdu na vstupe do prvého 

stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM 

 
Obr. 52 Závislosť 12 , wc MM  a ρ  stupňa reakcie od polomeru stupňa 
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6.2.   Machovo číslo absolútneho prúdu vzduchu na výstupe z prvého stupňa osového 
(axiálneho) kompresora LTKM 

[ ]1
1

1
1

i

i
ic a

cM =  

285,326
316,216

1 =icM  = 0,663 
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6.3.   Machovo číslo relatívneho prúdu vzduchu na výstupe z prvého stupňa osového 

(axiálneho) kompresora LTKM 
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[ ]1
22 ... −= smTRa ee κ  
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6.4.   Machovo číslo absolútneho prúdu vzduchu na výstupe z prvého stupňa osového 

(axiálneho) kompresora LTKM 
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7.   Stanovenie reakcie na troch priemeroch prvého stupňa osového (axiálneho) 

kompresora LTKM 

7.1.   Stanovenie reakcie prvého stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM na 
vnútornom priemere 
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144,195.2
795,117502,192

6047,177
795,1171 −

−−=iρ  = 0,145 

 
7.2.Stanovenie reakcie prvého stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM na strednom 

priemere 

[ ]1
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1
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1
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s
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s

su
s u

cc
u
c −

−−=ρ  

2873,275.2
152,111135,164

2873,275
152,1111 −

−−=sρ  = 0,5 

 
7.3. Stanovenie reakcie prvého stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM na vonkajšom 

priemere 

[ ]1
.2

1
1

,1,2

1

,1

e

eueu

e

eu
e u

cc
u
c −

−−=ρ  

2094,355.2
705,1146853,170

2094,355
705,1141 −

−−=eρ  = 0,598 

 
7.4. Priebeh zmeny stupňa reakcie v závislosti od polomeru  

 

 
Obr. 53 Priebeh zmeny stupňa reakcie v závislosti od polomeru )(rf=ρ  
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8. Lopatková mreža rotora prvého stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM 
 
 Na základe vypočítaných parametrov môžeme nakresliť lopatkovú mrežu prvého 
stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM 

 

 
Obr. 54 Lopatková mreža rotora prvého stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PRIBLIŽNÝ VÝPOČET OSOVÉHO  KOMPRESORA 

 87

VI. CELKOVÝ  ZÁVER 
 

Uvedený výpočet bol vykonaný pre isté volené stredné hodnoty parametrov. Dáva 
predstavu o rozdelení jednotlivých rýchlostí, stavových veličín a rozmerových parametroch 
prvého stupňa osového (axiálneho) kompresora LTKM. Podobný postup je možné použiť aj 
u následných stupňov osového (axiálneho) kompresora LTKM, a tak vypočítať rozmery 
celého osového (axiálneho) kompresora LTKM. 

Osový kompresor bol volený s konfiguráciou .konštDe =  Výpočtom boli zistené 
následné parametre osového (axiálneho) kompresora LTKM v tabuľke výsledkov.  

Uvedené závislosti zistené výpočtom sú v súlade s predpokladmi, ktoré uvádza teória 
osových (axiálnych) kompresorov LTKM. 
 

Tabuľka vypočítaných parametrov 

VELIČINA HODNOTA JEDNOTKA 
p0c 101325,2 Pa 
T0c 288,15 K 
T1c 288,15 K 
p1c 99298,696 Pa 
ηKC, I 0,85 1 
ηKC, II 0,86 1 
ηKC, III 0,885 1 
ηKC, IV 0,90 1 
ηKC, V 0,91 1 
ηKC, VI 0,90 1 
ηKC, VII 0,90 1 
ηKC, VIII 0,90 1 
ηKC, IX 0,88 1 
ηKC, X 0,87 1 
ηKC 0,8855 1 
WKC 240583,95 J.kg-1 

z 10 1 
Wst., c, str. 24058,395 J.kg-1 
Wst., c, I 14435,037 J.kg-1 
Wst., c, II 18043,796 J.kg-1 
Wst., c, III 21652,556 J.kg-1 
Wst., c, IV 25261,315 J.kg-1 
Wst., c, V 28870,074 J.kg-1 
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Wst., c, VI 28870,074 J.kg-1 
Wst., c, VII 28870,074 J.kg-1 
Wst, ,c, VIII 28870,074 J.kg-1 
Wst., c, IX 24058,395 J.kg-1 
Wst., c, X 21652,556 J.kg-1 

T3c, I 302,51 K 
T3c, II 320,46 K 
T3c, III 3342,01 K 
T3c, IV 3367,14 K 
T3c, V 395,87 K 
T3c, VI 424,60 K 
T3c, VII 453,32 K 
T3c, VIII 482,05 K 
T3c, IX 505,99 K 
T3c, X 527,53 K 
πKC, I 1,156 1 
πKC, II 1,190 1 
πKC, III 1,225 1 
πKC, IV 1,251 1 
πKC, V 1,272 1 
πKC, VI 1,248 1 
πKC, VII 1,230 1 
πKC, VIII 1,214 1 
πKC, IX 1,161 1 
πKC, X 1,136 1 
πKC 6,591 1 
χ 0,9883 1 

ηpol. 0,899 1 
ηv 0,889 1 

p3c, I 114789,293 Pa 
p3c, II 136599,258 Pa 
p3c, III 1167334,091 Pa 
p3c, IV 209334,948 Pa 
p3c, V 266274,054 Pa 
p3c, VI 332310,02 Pa 
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p3c, VII 408741,324 Pa 
p3c, VIII 496211,967 Pa 
p3c, IX 576102,094 Pa 
p3c, X 654451,979 Pa 
c1a 160 m.s-1 
cka 100 m.s-1 
ΩI 0,96 1 
ΩII 0,928 1 
ΩIII 0,893 1 
ΩIV 0,86 1 
ΩV 0,86 1 
ΩVI 0,86 1 
ΩVII 0,86 1 
ΩVIII 0,86 1 
ΩXI 0,86 1 
ΩX 0,86 1 

(Wst., c, I)výp 14585,402 J.kg-1 
(Wst., c, II)výp 18860,433 J.kg-1 
(Wst., c, III)výp 23519,574 J.kg-1 
(Wst., c, IV)výp 28492,413 J.kg-1 
(Wst., c, V)výp 32562,758 J.kg-1 
(Wst., c, VI)výp 32562,758 J.kg-1 
(Wst., c, VII)výp 32562,758 J.kg-1 
(Wst., c, VIII)výp 32562,758 J.kg-1 
(Wst., c, IX)výp 27135,632 J.kg-1 
(Wst., c, X)výp 24422,069 J.kg-1 

ρI 0,5 1 
ρII 0,5 1 
ρIII 0,5 1 
ρIV 0,5 1 
ρV 0,5 1 
ρVI 0,5 1 
ρVII 0,5 1 
ρVIII 0,5 1 
ρIX 0,65 1 
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ρX 0,75 1 
u1e 355,2094 m.s-1 
u1s 275,2873 m.s-1 
c1u 111,152 m.s-1 
c2u 164,135 m.s-1 

c1 = c3a = c1s 194,82 m.s-1 
w1 229,217 m.s-1 
T1 269,217 K 
a1 328,982 m.s-1 

Mw1 0,697 1 
p1 78328,41 Pa 
ρ1 1,0132 kg.m-3 
A1 0,0549 m2 

D1e = D2e = DKe 0,3160 m 
D1i 0,1741 m 
D1s 0,2456 m 
h1 0,07145 m 
c2a 160,00 m.s-1 

c2 = c2s 229,217 m.s-1 
T2c = T3c 302,51 K 

T2 276,371 K 
p2c 117131,932 Pa 
p2 85370,9 Pa 
ρ2 1,07593 kg.m-3 
A2 0,0517 m2 

2d  0,584 1 
D2i 0,185 m 
D2s 0,2503 m 
h2 0,066 m 

w2 = w2s 194,82 m.s-1 
α1 55°15´ ° 
α2 44°15´ ° 
β1 44°15´ ° 
β2 55°15´ ° 
pKc 654477,71 Pa 
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TKc 527,54 K 
TK 522,565 K 
pK 633128,31 Pa 
ρK 4,22 kg.m-3 
AK 0,0202 m2 

Kd  0,861 1 
DKi 0,272 m 
DKs 0,294 m 
hK 0,022 m 
∆β 11° ° 
∆βK

 12,36° ° 
∆βK

* 17,3° ° 
β2K

* 61,43° ° 
E 1,0213 1 
θ 27,86 ° 
φ1 42,15° ° 
φ2 70,03° ° 
z 36 1 
t 0,0309 m 
b 0,0309 m 
ξ 56,08 ° 
R 0,0642 m 
A 55,568 1 
B 55,584 1 
C 55,568 1 
D 108,551 1 
c1a 160 m.s-1 
c2a 160 m.s-1 

We, st. 14581,14 J.kg-1 
(c1u, e)VV 86,392 m.s-1 
(c1u, e)TT 143,018 m.s-1 

c1u, e 114,705 m.s-1 

er 1,287 1 
c2u, e 170,6853 m.s-1 
c1a, e 135,75 m.s-1 
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c2a, e 124,33 m.s-1 

ir 0,709 1 
c1u, i 117,795 m.s-1 
c2u, i 192,502 m.s-1 
c1a, i 181,439 m.s-1 
c2a, i 171,732 m.s-1 
w1e 276,171 m.s-1 
c1e 177,723 m.s-1 
w2e 222,5 m.s-1 
c2e 211,17 m.s-1 
w1i 197,458 m.s-1

 

c1i 216,316 m.s-1
 

w2i 172,373 m.s-1
 

c2i 257,973 m.s-1
 

T1i 264,87 K 
T1s 269,27 K 
T1e 272,44 K 
a1i 326,285 m.s-1 
a1s 328,98 m.s-1 
a1e 330,92 m.s-1 

Mw1, i 0,6051 1 
Mw1, s 0,697 1 
Mw1, e 0,835 1 
Mc1i 0,663 1 
Mc1s 0,592 1 
Mc1e 0,537 1 
T2i 265,681 K 
T2s 276,37 K 
T2e 280,325 K 
a2i 326,784 m.s-1 
a2s 333,293 m.s-1 
a2e 335,669 m.s-1 

Mw2, i 0,527 1 
Mw2, s 0,582 1 
Mw2, e 0,663 1 
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Mc2, i 0,756 1 
Mc2, s 0,7143 1 
Mc2, e 0,6117 1 
ρi 0,145 1 
ρs 0,5 1 
ρe 0,598 1 

 
Poznámka: 
 Vypočítané hodnoty v tabuľke sú v [mm]. 
 

Tabuľka odchýlok vypočítaných a zadaných hodnôt 

VELIČINA VYPOČÍTANÁ 
HODNOTA 

SKUTOČNÁ  
HODNOTA 

ODCHÝLKA 

ηKC  0,8820 0,86 → dané 0,0220 → +2,5581 % 
πKC 6,591 6,6 → dané  0,009→ -0,14 % 
D1e  0,3160  0,320 → namerané 0,0040 → -1,25 %  
D1i  0,1741  0,176 → namerané  0,0022 → -0,14 %   
z  25 25 0 → 0 % 
h1 0,07145 0,072 → namerané 0,00055 → -0,76 %  
h10 0,022 0,022 → namerané 0 → 0 % 
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ZADANIE č. 1 
 

Vykonajte približný výpočet deväťstupňového osového kompresora jednoprúdového 
leteckého turbokompresorového motora RD-9B pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 43,5 kg.s-1,  
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 7,14,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,835,  
- maximálne otáčky nmax. = 11150 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 33 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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ZADANIE č. 2 
 

Vykonajte približný výpočet sedemstupňového osového kompresora jednoprúdového 
leteckého turbokompresorového motora BMW-003 pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 19 kg.s-1, 
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 3,1,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,78, 
- maximálne otáčky nmax. = 9500 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 33 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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ZADANIE č. 3 
 

Vykonajte približný výpočet deväťstupňového osového kompresora jednoprúdového 
leteckého turbokompresorového motora AL-7F1 pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 114 kg.s-1, 
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 9,1,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,86, 
- maximálne otáčky nmax. = 8500 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 33 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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ZADANIE č. 4 
 

Vykonajte približný výpočet axiálneho kompresora turbovrtuľového motora M-601B 
pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 3,15 kg.s-1, 
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 1,97,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,86, 
- maximálne otáčky nmax. = 36660 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 33 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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ZADANIE č. 5 
 

Vykonajte približný výpočet axiálneho zmiešaného kompresora jednoprúdového 
leteckého turbokompresorového motora JUMO 004B pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 28,5 kg.s-1, 
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 3,9,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,76, 
- maximálne otáčky nmax. = 8700 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 30 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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ZADANIE č. 6 
 

Vykonajte približný výpočet dvanásťstupňového osového kompresora 
turbohriadeľového motora TV3-117 pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 8,1 kg.s-1, 
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 9,55,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,86, 
- maximálne otáčky nmax. = 19500 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 33 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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ZADANIE č. 7 
 

Vykonajte približný výpočet štrnásťstupňového osového kompresora jednoprúdového 
leteckého turbokompresorového motora AL-21F-3 pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 104 kg.s-1, 
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 14,95,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,86, 
- maximálne otáčky nmax. = 9316 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 33 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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ZADANIE č. 8 
 

Vykonajte približný výpočet desaťstupňového osového kompresora turbovrtuľového 
motora AI-20K pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 20,7 kg.s-1, 
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 9,45,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,86, 
- maximálne otáčky nmax. = 12300 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 33 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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ZADANIE č. 9 
 

Vykonajte približný výpočet desaťstupňového osového kompresora turbovrtuľového 
motora AI-24 pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 14,4 kg.s-1, 
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 7,85,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,86, 
- maximálne otáčky nmax. = 15800 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 33 kJ.kg-1, 
-     súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



PRIBLIŽNÝ VÝPOČET OSOVÉHO  KOMPRESORA 

 103

ZADANIE č. 10 
 

Vykonajte približný výpočet dvanásťstupňového osového kompresora jednoprúdového 
leteckého turbokompresorového motora TR3-117 pre zadané parametre: 
- prietokové množstvo vzduchu Qv = 9,35 kg.s-1, 
- celkový stupeň stlačenia osového kompresora πKc = 10,7,  
- celková účinnosť osového kompresora ηKc = 0,86, 
- maximálne otáčky nmax. = 19500 min.-1, 
- výška letu H = 0 m,  
- rýchlosť letu 0 m.s-1,  
- z tabuliek MŠA p0 = 0,1013 MPa, 
- z tabuliek MŠA T0 = 288 K, 
- stredná práca stupňa Wst.,str. = 33 kJ.kg-1, 
- súčiniteľ zachovania celkového tlaku vo vstupnej sústave kompresora σv = 0,98. 
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