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The paper deals with the design optimization of the compressor stage with counter-rotating rotors, especially in order to create a model which,
due to its parameters in real operation, would achieve the maximum possible values of efficiency. The primary goal of this work is to create a
design of a compressor stage with counter-rotating rotors from a theoretical point of view. The compressor stage model is created using Inventor
modelling software and the subsequent design evaluation and optimization is based on airflow analysis of the compressor stage using Ansys
Discovery Live software. The secondary goal is to point out the existence and application of innovative and progressive technology of rapid
prototyping in the world of aircraft component production and at the same time to emphasize its benefits in comparison with conventional
production techniques applied in the initial stages of aircraft component production.
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1. Uvod

Ciefom vsetkych dizajnérov je predstavit inovativny koncept
leteckého motora, ktory by zabezpecil bezpecnu prevadzku,
maximalne hodnoty uUcinnosti na jednej strane ana strane
druhej dosahoval minimadlne moZné hodnoty hmotnosti,
spotreby a skodlivych emisii. Vyvoj v dizajne kompresorov
pokracuje od ich vyndjdenia. Aktualne trendy v oblasti vyvoja
efektivnych leteckych motorov z hladiska Specifickej spotreby
paliva, emisii hluku ¢i environmentalneho pohladu smeruju
primarne na vyrobu motorov svysokym ¢i ultravysokym
obtokovym pomerom. V poslednych rokoch bol vSak
zaznamenany znacny zaujem o vyskum v oblasti aerodynamiky
protibeznych rotac¢nych komponentov leteckych pohonnych
jednotiek (vrtula, kompresor, turbina), ato najma kvoli ich
uplatneniu v leteckych motoroch buducej generacie. Koncepcie
protibeznych rotorov kompresora poskytuju priazniva volbu
z hladiska znizenia hmotnosti a dizky motora pri zachovani
tlakového pomeru v porovnani s konvenénymi axidlnymi
kompresormi.

Napriek detailnému prieskumu trhu a sledovaniu diania sveta
evolucie leteckych motorov zostava fakt, Ze v sucasnosti
neexistuje mnohostupnovy protibezny kompresor koncepcie
stupna definovaného ako dvojica rotorovych mrezi, ktoré sa voci
sebe ot4caju opaénym smerom, ktory by spifial poZiadavky na
moznu aplikaciu ako sucast turbinovych leteckych pohonnych
jednotiek. Prave dokonale navrhnuty stupen protibezného
kompresora je zakladnym predpokladom mozZnosti vyvoja
viacstupriového  protibezného kompresora. Nasledujuce
kapitoly preto predstavuju a popisuju komplexny a detailny
experimentalny ndvrh stupria protibezného axidlneho

kompresora ako aj navrh celého mnohostupriového

protibezného axialneho kompresora.

2. Princip stlacovania vzduchu v stupni protibezného

axialneho kompresora a jeho konstrukcia

Konstrukcia tradicného stupra axidlneho kompresora pozostava
zo statorov pripevnenych k plastu kompresora a rotorov
pripevnenych k hriadelu z ¢oho vyplyva ich jednotny smer
otacania. V koncepte protibezného rotora stuperi pozostava
z dvoch rotorov pohybujucich sa voci sebe v opacnych smeroch,
¢im vylu€uju nevyhnutnost pritomnosti statorovych lopatiek.
Mozno teda dosiahnut vytvorenie vy$sieho tlaku za sic¢asného
poklesu hmotnosti motora a redukcie jeho dl'iky. [1-4])Zakladné
prudenie mozno vyjadrit rychlostnym trojuholnikom. Ak by sme
v jednoduchosti porovnali rychlostny trojuholnik tradi¢ného
stupfia kompresora a protibezny stuperi, mozno pozorovat
signifikantny ndrast relativnej rychlosti na vstupe do druhého
rotora w3 > w2. Nasledne mozno predpokladat Umerne vyssi
difdzny Gc¢inok druhého rotora, ¢o v konecnom dosledku
znamena dosiahnutie ovela vyssieho stlacenia v stupni. [7-9]

ROTOR | ROTOR2

Obradzok 56: Rychlostné trojuholniky stupria protibeZzného kompresora.
Zdroj: Autori.
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Experimentalny navrh dizajnu stupna axialneho
kompresora s protibeZnymi rotormi
dizajnu

3.
Experimentalne rieSenie navrhu axialneho
kompresora s protibeznymi rotormi spociva v zjednoteni dizajnu
dutej rotorovej lopatky (koncept podobny ako v pripade dutych
turbinovych lopatiek za ucelom ich chladenia) a dizajnu disku
rotora axialneho kompresora- integralne lopatkovaného disku
(BLISK — Bladed disk) pricom stupen kompresora je definovany
ako dvojica rotorovych mrezi, ktoré sa voCi sebe otacaju
opacnym smerom pomocou ozubeného mechanizmu.

Obrdzok 57: Experimentdlny ndvrh stupria axidlneho kompresora s
protibeZnymi rotormi. Zdroj: Autori.

3.1. Ndvrh celkového dizajnu rotorovej lopatky

Stanoveny experimentalny dizajn lopatky rotora ako takej
spocCiva v jej dutom, inymi slovami Skrupinovom, prevedeni.
Podstata takto vytvorenej dutej rotorovej lopatky axidlneho
kompresora spociva v moznosti privodu uz stlaceného vzduchu
o vysokom tlaku z oblasti zadnej Casti kompresora za ucelom
jeho ndsledného vyuzitia na ,vyfukovanie” skrz otvory na chrbte

Obradzok 58: Experimentdlny ndvrh lopatky rotora. Zdroj: Autori.

3.2. Vyrobnd technolégia integrdlne lopatkovaného disku

(BLISK)

Tradicné kompresory a turbiny leteckych motorov vyuZzivali

zvacsa pre uchytenie lopatiek k drazkam disku valcovy, rybinovy,

stromcekovy alebo vidlicovy zaves. Za i¢elom dosiahnutia vyssej

urovne technologickej Zivotaschopnosti a poklesu vyrobnych

nakladov ako zakladnych faktorov predpokladu vyvoja
inovativnych komponentov leteckych pohonnych jednotiek
vznikla technoldgia integrovanych lopatkovanych diskov (IBR
alebo BLISK- Bladed disk). V stGcasnosti uz neodmyslitelna
technoldgia vyroby leteckych motorov spociva vo vyrobe disku
a lopatiek ako jedného samostatného komponentu vyrobeného
z pevného materialu, akymi su tazko rezatelné titanové zliatiny
alebo zliatiny na baze niklu. [10] [11]

Obrazok 59: Kompardcia tradi¢ného uchytenia lopatky pomocou zdvesu
vlavo a technoldgie BLISK vpravo. Zdroj: Autori.

3.2.1. Benefity dizajnu integrdlne lopatkovaného disku

BLISK ako jeden z najoriginalnejsich komponentov leteckych
motorov predstavuje radu vyhod pre ktoré sa stal pre dizajnérov

volbou ¢islo jedna:

pripadne koryte lopatky za ucelom ,laminarizovania® prudu v
oblastiach s najc¢astejSim vyskytom virov. Na Obrazku 3 mozno

vidiet konkrétny navrh dutej rotorovej lopatky a rovnako smer *
privodu vzduchu o vysokom tlaku pricom detailny systém .
privodu vzduchu z poslednych stupriov kompresora je popisany
v kapitole 5. Systém privodu vzduchu s vysokym tlakom za

ucelom ofukovania lopatiek.

uspora hmotnosti- zvycajne az 20 — 30%

Uspora materidlu- v pripade vyuzitia aditivnej manufaktury
AM (3D tlace) ako technoldgie vyroby je mozné znacne
redukovat straty materidlu a mnoistvo odpadu
vznikajuceho pri  pouziti tradicnej vyrobnej techniky
(frézovanie) v opacnom pripade mozno vznikajuci odpad pri
vyrobe vnimat ako negativny aspekt vyroby dizajnu BLISK

vysokd aerodynamicka ucéinnost
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zvysenie spolahlivosti a Zivotnosti - elimindcia Unavovych

e redukcia poctu komponentov- redukcia poctu

komponentov, nakolko lopatka a disk tvoria samo o sebe
jeden komponent

Uspora paliva- BLISK méZe dokazatelne pri vykonnych
motoroch spbsobit v koneénom dosledku pokles Specifickej
spotreby paliva az 0 8% [10]
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3.2.2. Aditivna vyroba integrdlne lopatkovaného disku

Inovativny a zdaroven efektivnejsi spdsob vyroby
integrélne lopatkovaného disku predstavuje moznost vyuZitia
technologie kovovej 3D tlace. Na rozdiel od tradicného
vyrobného postupu, ktoré casto vedie k deformacii Cdi
odstiepeniu je vyuzitim priemyselnej 3D tlate mozné zachovat
funkénost kompaktnost ako aj spolahlivost lopatkovaného
disku. V leteckom priemysle sa pre uGcely vyroby Blisk vyuzivaju
prioritne metddy tavenia elektrénovym lucom (EBM- Electron
Beam Melting), priameho laserového spekania kovov (DMLS-
Direct Metal Laser Sintering) ako aj metdda selektivneho
laserového spekania (SLS- Selective Laser Sintering).

4. Ozubené siukolesie ako mechanizmus otacania
protibeZnych rotorov stupna axiadlneho kompresora

Experimentalny systém protichodného otacania rotorov, a
teda funkcionalita stupna axialneho kompresora je zabezpecena
pomocou mechanizmu kuZelového ozubeného kolesa,
zabezpecdujuceho zhodné otacky rotorov (nl n2), len v
opacnom zmysle. Pre Ucely vysvetlenia ozubeného sukolesia
ako mechanizmu protibezného otacania rotorov je v modeloch
uvadzané kuZelové ozubené koleso s priamymi zubmi. To sa
predovsetkym pouZiva pre menej naroc¢né prevody a nizsie
obvodové rychlosti. Rotory axialneho kompresora predstavuju
pomerne zloZitejSiu aplikaciu, preto mozno uvaZovat aj nad
prevedenim kuZelového sukolesia s Sikmymi resp. zakrivenymi
zubmi, ktoré je vhodnejsie pre vyssie rychlosti. Dovodom vyberu
ozubeného sukolesia ako mechanizmu otacania protibeznych
rotorov je fakt, Ze ozubené prevody ako také pracuju s pomerne
vysokou Ucinnostou vo velkom rozsahu otacok. Délezitym
faktorom je rovnako ich vysoka Zivotnost a spolahlivost.
Vnutorné ozubenie ako sucast integralne lopatkovaného disku
vytvara dostatocny priestor pre umiestnenie hriadela motora a
systém mazania. V takto koncipovanom systéme je mazanie
velmi dolezitym faktorom. Prvym a najdélezZitejsSim dévodom
preéo mazat je zniZenie trenia v oblasti medzi bokmi zubov.
Sekundarnym a rovnako podstatnym je odvod tepla z miesta
zaberu, pricom vyber maziva sa odvija od prevadzkovej teploty
ako aj obvodovej rychlosti a materidlu zubov.

Obrdzok 60: Detailny pohlad ndvrhu mechanizmu otdcania
protibeZnych rotorov pomocou ozubeného prevodu. Zdroj: Autori.

4.1. Experimentdlny ndvrh pohonu mnohostupriového
protibezného axidlneho kompresora

Takmer vsetky turbinové motory pracuju na systéme
generatora plynu za ktorym je umiestnend turbina, ktora

odobera ¢ast vzniknutej energie, meni ju na energiu
mechanickd a skrz hriadel poharna kompresor. Rovnaka tedria
je uplatnena aj v pripade tohto experimentalneho modelu az na
jednu vynimku. V tomto pripade je hriadel staticka cast
konstrukcie a pohon kompresora od turbiny je zabezpeceny
prostrednictvom pohonu vyhradne posledného stupna, ktory
skrz ozubené prevody uvedie do pohybu kazdy predchadzajuci
stupen.

Obrazok 61: Experimentdlny ndvrh mnohostupriového axidlneho
kompresora. Zdroj: Autori.

5. Systém privodu vzduchu s vysokym tlakom za
tucelom ofukovania lopatiek

Privod vzduchu s vysokym tlakom zo zadnej Casti kompresora do
oblasti prvych stupniov je zabezpeleny pomocou otvorov
vytvorenych v oblasti disku rotora (vid Obrazok 7). Takto
vytvorené otvory v systéme mnohostupnového axialneho
kompresora tvoria pomyselny kanal privodu vzduchu s vysokym
tlakom.

Obrazok 62: Detailny pohlad na systém elimindcie turbulentného
prudenia. Zdroj: Autori.

5.1. Labyrintové tesnenie

V systéme privodu vzduchu svysokym tlakom z oblasti
poslednych stupriov kompresora je nevyhnutné zabezpelit
minimalne tlakové straty pocas prechodu skrz jednotlivé stupne.
Preto bolo nevyhnutné zabezpelit kanal medzi rotujlcimi
diskami tesnenim tak, aby vzduchu o vysokom tlaku neunikal
resp. Unik bol minimalny. Sekundarnou no rovnako podstatnou
je tesniaca funkcia, ktorej ulohou je zabezpelit obmedzenie
prietoku oleja z oblasti ozubeného mechanizmu rotorov do
priestoru medzilopatkového kanalu kompresora.
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Obrdzok 63: Systém tesnenia medzilopatkového priestoru. Zdroj: Autori.

Systém tesnenia je zaloZeny na relativnom pohybe dvoch
rotorov medzi ktorymi sa nachadza v tvare labyrintu zloZita
drazka s rozmermi uvadzanymi do niekolkych um. Nakolko sa
jednd o bezkontaktné tesnenie s uréitostou mozno vylucit riziko
opotrebenia trenim. Nedokonalost systému je viak, Ze tesnenie
nezabezpedi dokonall tesnost priestorov s rozdielnymi tlakmi
média v nich. Tlakovy gradient v oblasti kanala privodu vzduchu
s vysokym tlakom a oblasti lopatiek rotora méze spdsobit
mierny unik as tym spojené tlakové straty a najma v pripadoch,
kedy nastava pokles tlaku v skrini kompresora napr. pri
nizkotlakovom rezime ked'je kompresor v necinnosti. Tyka sa to
rezimov kedy je motor v nizkych otackach alebo volnobehu.
Rovnako v uvedenych reZimoch moZno predpokladat dnik
maziva od ozubeného mechanizmu rotorov smerom ku kanalu
privodu vzduchu o vysokom tlaku a nasledne do oblasti
medzilopatkového priestoru kde nastava stlaCovanie. Prave
systém kanala privodu vzduchu o vysokom tlaku predstavuje
rieSenie. V kone¢nom désledku aj v nizkootackovych rezimoch,
aj ked na ukor uniku vzduchu s vysokym tlakom, zamedzime
alebo aspon eliminujeme prenikanie maziva smerom k
lopatkam. Nasledne s rozbehom motora vzduch s vysokym
tlakom aj pri absencii kandla olej vytlaci.

1 - mozny unik
vzduchu s
vysokym tlakom

- mozny unik maziva z
oblasti ozubeného
mechanizmu rotacie
protibeznych rotorov

Obradzok 64: Mozny unik vzduchu s vysokym tlakom a tnik oleja. Zdroj:
Autori.

Problematiku prenikania tlakového vzduchu do priestorov, kde
olej zabezpecuje mazanie ozubenych prevodov a loZisk riesi, ako
je beznou praxou, odstredivy odlucovac¢ vzduchu a plynov z
oleja, ktory v mazacom systéme na zaklade vplyvu odstredivej
sily separuje olej od vzduchu a plynov. Olej je potom opét

pouzitefny na dalSie mazanie a separované plyny unikaju
ventilaénym otvorom do atmosféry.

6. Vysledky analyz optimalneho pridenia

Vseobecne plati, Ze v kazdom stupni postupne prebieha
premena mechanickej energie dodanej od turbiny, ktord je
pomocou hriadela prepojena s rotorom kompresora. Zatial' ¢o
rotorova cast zodpoveda za premenu dodanej mechanickej
energie na energiu kinetickd, ulohou statorovych lopatiek je jej
nasledna premena na energiu tlakovd. Preto bolo cielom
analyzy sledovat a verifikovat predpokladané teoretické zmeny
parametrov rychlosti prudenia ale najma parametru celkového
tlaku v oblasti pred a za experimentalnym stupriom kompresora,
v ktorom absentuju lopatky statora a je tvoreny vyhradne
rotujucimi ¢astami. Prudenie bolo mozné pozorovat a zobrazit
prostrednictvom  prudnic, dastic, vektorov  pripadne
pozorovanim izoplochy, pricom vysledné hodnoty su rozdelené
do viacerych oblasti a kazdej z uvedenych oblasti je pridelena
farba z farebnej legendy pomocou ktorej je mozné rychle a
jednoduché farebné rozlisenie a vyhodnotenie vysledkov.

6.1. Statické simuldcie

Prvym krokom bol vytvorenie jednoduchych statickych
simulacii softvérom Ansys Discovery Live a Autodesk Flow, kde
sa Casti kompresora vobec nepohybovali. Tercom pozorovania
bol vyhradne charakter prudenia vzduchu pocdas obtekania
takychto stojatych lopatiek. KedZe sa stupne (rotory) neotacaju,
voci prudiacemu vzduchu vznika len odpor, ktory spdsobuje
postupny pokles tlaku smerom k zadnym stupriom kompresora.

Obrdzok 65: Priebeh zmeny parametra tlaku prechodom stupriami
protibeZného kompresora. Zdroj: Autori.

Obrdzok 66: Priebeh zmeny parametra rychlosti prechodom stupriami
protibeZného kompresora. Zdroj: Autori.

Podobne tomu bolo aj v pripade samostatného stupna,
zloZzeného z dvojice nepohyblivych mrezi:
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Obradzok 67: Detailny pohlad na priebeh zmeny parametra tlaku
prechodom stupria experimentdlneho axidlneho protibeZzného
kompresora. Zdroj: Autori.

6.2. Dynamické simuldcie

Pre Ucely overenia prudenia zmien parametrov vzduchu v
kompresore pocas jeho prevadzky, konkrétne zistenie
funkcionality stlaovania bolo, nevyhnutné vytvorit simulacie
dynamické, teda s otdcajucimi sa rotormi. Vzhladom na
obmedzenia softvérového vybavenia a obmedzenia licencie
bolo moiné vytvorit simulaciu maximélne jedného stupnia,
zloZzeného z dvojice protibeznych rotorovych mrezi. Vysledky
analyz protibezného rotujuceho stupna axidlneho kompresora
su zobrazené na Obrdzku 13. Na vyhodnotenie vykonu
navrhnutych rotorov sa uskutocnili simuldcie celkového tlaku,
pozorované oblasti boli najma oblast vstupu do rotora 1 a vystup
z rotora 2, priCom otdacky rotorov 1 a 2 st zhodné. Na vykonanej
analyzy farebného spektra simulacie, moZno jasne pozorovat uz
pri jedinom stupni pomerne vysoky narast celkového tlaku
vzduchu ¢o poukazuje na Uspesny navrh dizajnu.

Obrdzok 68: Ndrast parametra tlaku prechodom stupria axidlneho
kompresora s protibeZnymi rotormi. Zdroj: Autori.

Obradzok 69: Simuldcia rozvirenia prudu vzduchu pomocou prudnic.
Zdroj: Autori.

Problém znacného rozvirenia vzduchu rotormi je v
kone¢nom dbésledku eliminovany systémom vyfukovania
vzduchu s vysokou hodnotou tlaku privddzaného z oblasti
poslednych stupriov kompresora, ¢im sucasne je sucasne
zabezpedend dostatoénd kompresnd udinnost navrhnutého
experimentalneho kompresora a zhodnotend jeho redlna
funkénost v pripade aplikdcie ako komponentov leteckych
motorov.

7. Benefity konstrukcie axidlneho kompresora s
protibeZnymi rotormi

7.1. Uéinnost a celkové stlacenie v stupni kompresora

Podstatou zvySenia uUcCinnosti stupria protibezného
kompresora je systém dvoch rotorov, vdaka ktorym je stupen
schopny dosiahnut vy3$si kompresny pomer, teda pomer
statického tlaku na vystupe z druhého rotora k hodnote
statického tlaku na vstupe do rotora prvého. Treba si uvedomit
jeden zasadny fakt. V pripade klasického usporiadania stupna
kompresora (typu stator-rotor) mame rotor, ktorého ulohou je
urychlit prdd vzduchu a stator, ktory zodpovedd za jeho
spomalenie a dalsi narast hodnoty tlaku. Takze ak mame v
klasickom stupni kompresora rotor s otackami cca 10 000
ot./min a stator, ktorého otacky su nulové, takyto stupen
dosahuje porovnatelne mensie stlaenie a teda ucinnost ako
stupeni, ktorého druhy rotor taktieZ dosahuje urcité otacky. V
jednoduchosti vysvetlené, dodatocné otacanie protibeznych
rotorov mdze znamenat vy$sie hodnoty hmotnostného toku.
Kompresor mbze potom dosahovat vyssi stupen stladenia v
jednom stupni, ak budeme definovat stuperi ako ststavu dvojice
rotorovych mrezi, ktoré sa navzajom otacaju opanym smerom.
Pri sprdvnom nastaveni lopatiek oboch rotorovych stupriov je
mozné predpokladat aj dostatoéne vysoki kompresnd uéinnost
takéhoto stupria. No ta by zodpovedala iba tzv. vypoctovému
rezimu prace kompresora. Vo vsetkych ostatnych reZimoch
prace bude pravdepodobne dosahovat nizsie kompresné
ucinnosti.

7.2. Redukcia hmotnosti a dizky

Vacsina sucasnych kompresorov sa za ucelom dosiahnutia
pozadovaného stlacenia a ucinnosti sklada z niekolkych stupriov
statorovych a rotorovych lopatiek radenych za sebou. Kazdy
dalsi stupen na ukor dosahovania pozadovanych parametrov
znamena vy3siu hmotnost, naklady, ditku a celkové rozmery
kompresora, ktoré st z komplexného hladiska pre vykon lietadla
negativne. V protibeznom usporiadani je mozné elimindaciou
statorovych lopatiek rapidne redukovat hmotnost samotného
stupnia, a teda aj hmotnost celého kompresora. Skonstruovanim
viacstupriového vysokorychlostného protibezného kompresora
je mozné redukovat hmotnost kompresora a motora ako celku
pri zachovani pozadovanych vysokych hodn6t parametrov
stlaCenia a ucinnosti, ¢im v koneénom dosledku nepriamo
znizujeme hodnoty Specifickej spotreby paliva.

8. Zaver
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Technologickd Zivotaschopnost a vyrobné naklady su
kfa¢ovymi faktormi Uspesného vyvoja novych motorov.
Realizovatelnost vylepsenych leteckych motorov preto zavisi od
vysledkov vyskumnych a vyvojovych Cinnosti, najma tych, ktoré
sa tykaju zlepSenia materidlov, Struktur avSak predovsetkym
samotného dizajnu. Rovnako ako vsetky S$pickové vyrobky
zahriujuce vo svojej vyrobe inovativne techniky aj letecké
motory celia potrebe neustdleho zdokonalovania svojich
technickych mozZnosti, pokial ide o dosahovanie vyssej
efektivity, niZSej spotreby paliva, vyssej spolahlivosti a
bezpecnosti a si¢asne nevyhnutnosti splnit restriktivne préavne
predpisy v oblasti Zivotného prostredia.

Experimentalny model, ktory vynikd eliminaciou statorovych
lopatiek, spolu s navrhovanym ,dutym” dizajnom lopatiek
rotorov predstavuje rapidny pokles hmotnosti nielen
samotného stupna kompresora ale komplexne celého
kompresora. Pridani hodnotu dizajnu lopatiek predstavuje
moznost privddzania vzduchu s vysokym tlakom z oblasti
poslednych stupriov kompresora za ucelom ,laminarizacie”
prudu ako prevencie proti odtrhnutia pridu vzduchu na lopatke
a nasledného javu pumpaze. Zaujem a myslienka kontra-rotacie
rotorov stupria axialneho sa objavili s cielom dosiahnut zna¢ny
vysoky narast tlaku a redukciu hmotnosti v kazdom stupni
axidlneho  kompresora. Skonstruovanim viacstupnového
protibezného kompresora je moziné redukovat hmotnost
kompresora a motora ako celku pri zachovani pozadovanych
vysokych hodnét parametrov stlacenia a ucinnosti, ¢im v
kone¢nom dosledku nepriamo znizujeme hodnoty Specifickej
spotreby paliva.

Je nevyhnutné poznamenat, Ze experimentalny ndavrh si do
buduicna za ucelom aplikidcie v redlnej prevadzke vyZaduje
mnohé detailnejSie a odbornejsie analyzy tykajuce sa 3D analyz
prudenia mezilopatkovym priestorom rovnako pevnostné
analyzy a skumanie spolahlivosti a Zivotnosti samotného
ozubeného mechanizmu kontra-rotacie. Avsak uz v sucasnosti
mébzieme s istotou predpokladat, Ze pripade priaznivych
vysledkov odbornych analyz by navrhovany protibezny
kompresor predstavoval radu benefitov ako napriklad: redukcia
hmotnosti leteckych turbokompresorovych motorov,
zmensenie rozmerov, vysSie hodnoty stlacenia kompresora,
vyssia ucinnost kompresora, a teda celého motora s findlnym
dosledkom na parameter Specifickej spotreby paliva, pricom
redlne pouzitie by bolo mozné pre aplikacie buducich leteckych
motorov s axidlnym prietokom.
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