TRYSKOVE MOTORY

Tryskové motory jsou hnaci stroje, ve kterych se tepelna energie ziskana spalenim paliva pfimo pfeménuje v
kinetickou energii plyn, kterd je pak zcela nebo z¢asti vyuzivana k vyvozeni reakéni sily, tzv. tahu motoru, ve
vystupni trysce.

Princip vzniku tahu motoru

Jestlize palivo hoti v trubici jednostranné oteviené, ptisobi tlak
spalin ve vSech smérech stejné. V radialnich smérech se tlak spalin
zachycuje pevnosti trubice (sily F;). Ve sméru osy trubice ale
mohou spaliny otvorem, tzv. tryskou, volné unikat a proto jejich tlak
(sila F,) ptsobi pouze na sténu protilehlou trysce. Tato sila uvadi
trubici do pohybu a nazyva se tahem motoru.
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Rozdéleni tryskovych motoru

Tryskové motory ke svému provozu potiebuji palivo a okysli¢ovadlo. Podle zdroje okysli¢ovadla jsou pak
rozdélovany na tryskové motory

- proudové, jejichz ¢innost je podminéna existenci kysliku v prostiedi, ve kterém se motor pohybuje

- raketové, jejichz ¢innost na prostiedi zavisla neni.

Proudové motory

U proudovych motorii se ke spalovani vyuziva atmosféricky vzduch. Do spalovaci komory je dopravovan
- kompresorem

- naporem

- pulzaci.

Kompresorové proudové motory

Kompresorové proudové motory uzivaji k pohonu kompresoru spalovaci turbinu. Tah motoru miiZe byt vyvozen
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Konstrukéni provedeni turbovrtulovych

Naporové proudové motory
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Konstrukéni provedeni turbovrtulovych

Néporové motory se uzivaji u letadel s vysokou rychlosti
letu, kdy M > 1,5. Tlak vzduchu pted motorem je tak velky,
ze neni tfeba kompresor a tedy ani spalovaci turbina.
Dostate¢ny napor ovSem vznika az pii vysoké rychlosti letu.
Proto musi byt letadlo s naporovym motorem vybaveno
jesté motorem jinym, zpravidla proudovym s kompresorem,
jehoz pomoci startuje a dosahne rychlosti potfebné pro
funkci motoru naporového.

Pulzac¢ni proudové motory

Pulzaéni proudové motory na rozdil od piedchozich typt
nepracuji plynule, ale pferusované - pulzuji. Vzduch a
palivo jsou dodavany v ¢asovych intervalech, ohrani¢enych
samoc¢innym oteviranim a uzaviranim vstupniho otvoru
pruznymi zaluziemi. Motor se startuje pfivedenim proudu
vzduchu na vstup k zaluziim. Zaluzie se tlakem vzduchu
odtlac¢i a proud vzduchu ve spalovaci komofte strhne a
rozprasi palivo ptivadéné do trysky. Po zapaleni smési
paliva se vzduchem zvyseny tlak spalin pfitla¢i Zaluzie na
opérnou miiz. Spaliny unikaji tryskou a uvadéji motor do

pohybu. Pti poklesu tlaku ve spalovaci komoie odtla¢i napor vzduchu pied motorem Zaluzie, vzduch vstupuje do
spalovaci komory, strhava a rozprasuje palivo a cely pulza¢ni cyklus se opakuje.

Z popisu je ziejmé, Ze k nastartovani motoru je tieba vyvolat napor vzduchu ve vstupu do motoru. To je mozno
uskutecnit napfiklad startem za pomoci startovacich raket (viz dale).

Raketové motory

U raketovych motorl se potfebny tah vyvozuje vyhradné reakei proudicich spalin v trysce. Okyslicovadlo pro

spalovani paliva odebira motor ze zasobniku.

Paliva raketovych motori
Paliva raketovych motord mohou byt

- tuhd (pevnad); vétsinou je to stielny prach slisovany do tvaru dutého vélce

- kapalna, kterymi mohou byt

- vyrobky z ropy, napt. parafiny (krystalické smési vyssich nasycenych alifatickych uhlovodiki), aromatické
uhlovodiky (benzen, toluen, xylen, ethylbenzen), nafteny ¢ili cyklické uhlovodiky (cyklopentan,

cyklohexan)
- alkoholy
- nitroslouceniny.

Jako okysli¢ovadlo se uziva kapalny kyslik, peroxid vodiku, kyselina dusi¢na, oxid dusi¢ny atd..
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Zakladni usporadani raketového
Mmotoru na tuhé palivo

Palivova népli po zapaleni hoii po celém vnéj$im i vnitinim
povrchu. Cinnost motoru nelze po startu regulovat ani prerusit.
Rychlost hoteni paliva je velka, motory vyvozuji velky tah po
kratkou dobu - od zlomku sekundy po fadové minuty.

Raketové motory na tuhé palivo se pouzivaji u stiel a jako pomocna
startovaci zafizeni letadel nebo jinych tryskovych motort.

Raketové motory na kapalné palivo

Palivo a okyslicovadlo jsou v kapalném stavu ulozeny v
zasobnicich. Do spalovaci komory mohou byt dopravovany dvojim

zpusobem:
palivay —r - \ - ptetlakem vzduchu, ptivadéného do zasobniki paliva a
kvslicovadl mriz i okysli¢ovadla ze zvlastnich tlakovych nadob
oKy 1covg spalovaci Spgny - Cerpadly.
komora ska Zazeh motoru se provadi elektrickou jiskrou v pomocné
palW) — Il\ / zazehové komofte, vstiikem samozapalného paliva do
spalovaci komory a pod..
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Zakladni usporadani raketového
motoru na kapalné palivo
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Funkéni schéma raketového motoru s plnénim pretlakem

vystupu.
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s okysli¢ovadlem |okyslicovadlo

Funkéni schéma raketového motoru s plnénim cerpadly

cerpadlo paliva

Cerpadlo okysli¢ovadla

Turbiny pro pohon Cerpadel paliva a okysli¢ovadla
mohou byt pohanény spalinami vznikajicimi ve
spalovaci komote motoru nebo ve zvlastnich k tomu
specialné urcenych spalovacich komorach.
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Tahem motoru se rozumi sila,
kterou ptisobi expandujici
regulacni ventil okysli¢ovadla  spaliny na motor ve sméru
svého vystupu z trysky a v
opac¢ném smyslu svého

Podle Newtonovy rovnice plati pro

expanzni turbina hybnost a impuls
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regulacni ventil paliva F= m_(\,z -v,)
t

stlaeny plyn pro \ kde m je urychlovani hmotnost.
, spalovaci . N .
pohon expanznich komora Pomér m/t pfedstavuje hmotnost
; spalmy PR
turbin 7 urychlovanou v prubéhu jedné
regulacni ventil okyslicovadla sekundy. )
nadrz Oznacime-li

U ...okamzitou rychlost, se kterou se

expanzni turbina pohybuje motor (rychlost unasiva)

v ...rychlost, se kterou vystupuji
spaliny z trysky (relativni rychlost)

Q. ...hmotnost vzduchu vstupujiciho do motoru za sekundu
Qp ...hmotnost paliva spaleného v motoru za sekundu
Q ..hmotnost okysli¢ovadla vstupujiciho do motoru za sekundu

QSp .hmotnost spalin vystupujicich z motoru za sekundu,

pak plati
a) u proudového motoru

F=Q,.(v-u)+Q,.v

protoZe rychlost paliva vstiikovaného do spalovaci komory je mozno zanedbat.
Nejvétsi tah bude mit proudovy motor v okamziku startu, kdy je u = 0:



I:ma\x = sz'v + Qp'v = (sz + Qp)-V = Qsp'v

b) u raketového motoru

F = Qp.V+QO.V = (Qp +Qo)'V: QSP'V

Je zfejmé, ze u raketového motoru jeho tah nezavisi na rychlosti letu.

Technické udaje

Pro ilustraci rozdild v technickych parametrech tryskovych motord je uvedena nasledujici tabulka:

motor
proudovy raketovy
s kompresorem naporovy
teplota ve spalovaci komote (°C) 600 az 1250 = 2000 3000 az 4000
vytokova rychlost (m.s™) 600 az 700 1200 az 1400 | 2000 az 2500
mérné spotfeba (kg.N.h™) ~0,1 ~0,3 1,5az1,7
mémy tah (N.kg™) 3az5 10 a2 20 =250

PouZziti tryskovych motoru

Motory proudové se pouzivaji

- U letadel

- u silni¢nich vozidel, vlaka, sani atd.
Motory raketové se pouzivaji

- u meziplanetarnich raket

- u druzic ke korekci pohybu a polohy

- u letadel pro zkraceni startovaci nebo pfistavaci drahy

- pro vyvozeni sily pfi méfeni riznych namahani (modelovani sily vétru u pozemnich konstrukei jako mostii a

stozar nebo zkoumani vlivu boéni sily vétru u vozidel atd.)

- u raketovych stiel ve vojenstvi atd..

Prehledné rozdéleni tryskovych motort
Na zavér vykladu o tryskovych motorech je pro upfesnéni uvedeno jejich piehledné sefazeni:

tryskové motory - proudové - kompresorové

- naporové
- pulzaéni

- Cisté proudové

- turbovrtulové

- raketové - na tuha paliva
- na kapalna paliva -s

-S

plnénim pretlakem
plnénim cerpadly

- jednoturbinové
- dvouturbinové




