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Predhovor

Predhovor

Odborna monografia ,Turbohriadelové vrtufnikové motory pouzivané v €eskoslo-
venskom, Ceskom a slovenskom vojenskom letectve® rieSi problematiku leteckych turbo-
hriadelovych vrtulnikovych motorov, ktoré boli a su doteraz pouzivané v Ceskosloven-
skom, ¢eskom a slovenskom vojenskom letectve od roku 1967 az do suc€asnosti (2020).
Predstavuje prvé ucelené monografické spracovanie problematiky turbohriadelovych
vrtulnikovych motorov, ktoré sa pouzivali v ¢eskoslovenskom vojenskom letectve (od
roku 1967) a v ¢eskom a slovenskom vojenskom letectve (po roku 2002). Do sucasne;j
doby bola problematika turbohriadefovych vrtulnikovych motorov popisovana len obec-
ne ako sucast’ uCebnic alebo skript, ktoré riesili problematiku konstrukcie leteckych mo-
torov (Z. Linhart, L. Vitek, M. Cernousek, Konstrukce leteckych motord Il., VA AZ Brno
1971, J. Kocab, J. Adamec, Letadlové motory, KANTcz s. r. 0. 2000, J. Kfiz, Lietadlové
pohonné jednotky, Zilinska univerzita v Ziline 2004) alebo velmi struéne ako stucast mo-
nografii konkrétnych typov vrtulnikov réznych autorov v odbornych ¢asopisoch (Letectvi
a kosmonautika, Armadni technicky magazin, Zlinek, Aero Plastic Kits Revue, HPM,
Svét kfidel a pod.), pripadne v rozsiahlejSich publikaciach venovanych vrtufnikovému
letectvu (Vrtulniky v Ceskoslovensku, Lorenc, M., Rogl, S.: Zrusena kfidla, Votobia,
2000, Spacek, J.: Jedenapadesaty, Votobia, 2000, Gydirési, Stolar, M., Vanga, M.: Vr-
tulniky Mi-24 na Slovensku). Podrobné technické popisy uvedenych typov motorov boli
k dispozicii len prisluSnikom ozbrojenych sil, obvykle v ruskom alebo v anglickom jazy-
ku. Pre potreby vojenskych Studentov boli na Univerzite obrany v Brne spracované
uebné texty ,Technicky popis vrtulnikového motoru PZL-10W* (Zelezny, Z., Kaisar, P.:
Technicky popis vrtulnikového motoru PZL-10W. Zaklady teorie a konstrukce, soustavy.
Vojenska akademie v Brné. Brno 2003.) a na Vojenskej strednej Skole leteckej v KoSi-
ciach ucebné texty ,Motor GTD-350“ (Hocko, M.: Motor GTD-350. 167 stran. Vojenska
stredna Skola letecka KoSice. KoSice 1999.) a ,Konstrukcia motora TV3-117“ (Hocko,
M.: Konstrukcia motora TV3-117. Vojenska stredna Skola letecka v KosSiciach. KoSice
2002. 169 stran).

Cielom publikacie je poskytnut Citatelovi komplexny prehlad v oblasti turbohriade-
lovych vrtufnikovych motorov pouzivanych vo vojenskych bojovych a transportnych vr-
tulnikoch réznych typov a ur€enia. Okrem analyzy réznych druhov turbohriadelovych
vrtulnikovych motorov pouzivanych v minulosti aj v su¢asnosti u réznych typov vrtufni-
kov, su v publikacii naznacené aj predpokladané vyvojové trendy v tejto oblasti.

Odborna monografia je rozdelena do 6 kapitol. V uvodnej kapitole je analyzovany
vyvoj Ceskoslovenského vrtulnikového letectva od prvych pokusov so zavedenim korist-
ného vrtulnika Focke Achgelis Fa 223 Drache az po budovanie vrtulnikovych plukov v
osemdesiatych rokoch. V dalSich kapitolach su podrobne popisané turbohriadelové vr-
tufnikové motory GTD-350, TV2-117, TV3-117, PZL-10W a T-700-GE-700. Kazdy
z uvedenych motorov je analyzovany z hladiska histérie jeho vzniku a vyvoja, zaklad-
nych technickych udajov, popisu konstrukcie hlavnych Casti a popisu zakladnych sustav
motora. Popis konStrukcie a sustav je doplneny vhodnymi vykresmi, schémami a foto-
grafiami. Monografiu doplfiuju generatory vzduchu, ktoré su u niektorych vrtufnikov pou-
Zité ako pomocné pohonné jednotky vyuzivané aj na spustanie niektorych z uvedenych
motorov.



Predhovor

V prilohe €. 1 je uvedeny popis generatora vzduchu Al-9V (vrtulnik, Mi-17 a Mi-24).
Obsahom prilohy €. 2 je popis generatora vzduchu Honeywell GTCP 36-150 (vrtufnik
UH-60 Black Hawk).

Vzhladom na skutoCnost, Ze na uzemi Slovenskej republiky nebola problematika
turbohriadelovych vrtulnikovych motorov doteraz samostatne spracovana, su v mono-
grafii pouzité najma zahranicné odborné zdroje (americké, anglické, ruské a Ceské) a
informacie z technickych predpisov konkrétnych typov motorov pouzivanych vo vojen-
skych vrtufnikov, ktoré mal autor k dispozicii v priebehu jeho dlhoro¢nej vedecko-
pedagogickej ¢innosti na vojenskych a civilnych leteckych Skolach. Pouzité grafické vy-
stupy su vysledkom prace autora. Fotografie su Cerpané z bohatého archivu autora, kto-
ry bol vytvoreny za 40 rokov jeho pdsobenia vo vojenskom a civilnom letectve. Prebraté
a neupravené materialy maju uvedeny pouzity zdroj.

Odborna monografia ,Turbohriadelové vrtulnikové motory pouzivané v ceskoslo-
venskom, ¢eskom a slovenskom vojenskom letectve® je ur€ena ako Studijny material pre
leteckych odbornikov, ktori pracuju v oblasti projektovania, vyroby a prevadzky civilnej aj
vojenskej leteckej techniky. M6Ze byt vyuzitd ako doplnkova Studijna literatura pre vyso-
kosSkolskych Studentov, ktori Studuju Studijny program ,Prevadzka lietadiel” v ramci Stu-
dijného odboru ,Motorové vozidla, kolajové vozidla, lode a lietadla“ alebo Studijny prog-
ram ,Letecka a kozmicka technika®“ v ramci Studijného odboru ,Letecké a kozmické inZi-
nierstvo®. Aj ked svojim rozsahom odborna monografia prekracuje poziadavky na poza-
dovany rozsah znalosti pre skusku z modulu 15 Turbinovy motor podla predpisu Part 66
(Cast 66), mdze byt vyuzita ako doplnkovy Studijny material pre pripravu na uvedenu
skusku.

Autor
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1 Uvod

1 Uvod

1.1 Prvé pouzitie vrtulnikov v Ceskoslovensku

Prvé vrtufniky vznikli v Spojenych Statoch americkych a Nemecku este pred II.
svetovou vojnou. Do sluZieb vojenskych letectiev boli vrtulniky zaradené v priebehu
Il. svetovej vojny, kde plnili rbzne pomocné ulohy, a velmi sa osveddili.

Ceskoslovenska armada sa po |l. svetovej vojne snazila zaradit do vyzbroje
dostupné koristné nemecké vrtulniky Focke Achgelis Fa 223 Drache (drak)® uz v ob-
dobi rokov 1945 az 1948. Dva poskodené vrtulniky Fa 223 boli v tomto obdobi opra-
vené a zavedené do experimentalnej prevadzky pod oznacenim VR-1 (VR-3) v Ces-
koslovenskej armade (Letecky vyskumny ustav) a v BezpeCnostnom letectve (ZNB).
Tieto vrtulniky v priebehu prevadzky havarovali a z dévodu ich zastaranej konstruk-
cie nebola ich oprava realizovana. Vrtulniky boli pohanané devatvalcovym hviezdi-
covym vzduchom chladenym piestovym zazihovym motorom BMW Bramo 323
s vykonom 746 kW.2

Obr. 1.1 Vrtulnik Focke Achgelis Fa 223 Drache (drak)?

! Vrtulnik Focke Achgelis Fa 223 Drache (drak) bol nemecky vrtulnik vyvinuty v priebehu II. svetovej
vojny. Bol to prvy vrtulnik, ktory sa dostal do sériovej vyroby. Bol ur€eny najma na namorny prie-
skum, hliadkovanie proti ponorkam, dopravu, zachranné akcie a na vycvik. Celkovo bolo vyrobenych
20 vrtufnikov. Vrtulnik vychadzal z konstrukcie vrtulnika Focke-Wulf Fw-61. Prvy prototyp vrtulnika,
ktory bol pohafany piestovym motorom Bramo 323 s vykonom 485,3 kW, bol dokonéeny koncom
roka 1939. Prvy samostatny let vrtulnik Fa 223 Drache absolvoval v auguste 1940. V priebehu sku-
ok vrtulnik dosiahol rychlost 182 km.h™ a vysku letu 7 100 m. Nemecké Ministerstvo letectva ob-
jednalo prvu sériu 100 kusov. Koncom Il. svetovej vojny bola presunuta vyroba drakov
s prislusenstvom a konec¢na montaz vrtulnikov Focke-Achgelis Fa 223 E Drache do podzemnej to-
varne firmy Weser Flugzeugfabrik GmbH v Rabstejné. Pohonné zariadenia pre tento vrtulnik boli vy-
skuSané a dodané z pobo¢ného zavodu W. F. G. v Libouchci. V Rabstejné boli zostavené tri kom-
pletné vrtulniky Fa 223, s ktorymi boli vykonavané letové skusky. V lete 1945 na vyzvu MNO podala
firma Weser Flugzeugfabrik spol. s. r. 0. ponuku na dokoncenie dvoch vrtulnikov Fa 223 v spolupraci
s Rudym Letovem, CKD a Leteckym védeckym uUstavem.

% Irra, M.: Focke Achgelis FA 223/VR-3 v Ceskoslovensku. JAKAB publishing AERO 59

® Archiv autora.
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1 Uvod

Havaria vrtulnika VR-3.1 pri vzlete 5. 3. 1952 na letisku Prelouc definitivne
ukoncila prevadzku tohto vrtulnika v Ceskoslovensku.

Obr. 1.2 Hviezdicovy piestovy zazihovy motor Bramo 323*

1.2 Vyvoj prvych ¢eskoslovenskych vrtulnikov

Vyvoj vlastnych Ceskoslovenskych vrtulnikov zacal uz v roku 1945. Podielal sa
na lom najma Ing. Jaroslav Slechta, ktory vypracoval navrhy vrtulnikov Praga | Exp,
Praga E-1, Praga XE-IIB, LC 5P, HC-5, HC-7. Ziadny z uvedenych typov vrtulnikov
sa nedostal do vyroby. Vrtuflnik HC-2 (Heli Baby), ktory bol vyvijany subezne s vrtul-
nikom Praga XE-II v konstrukénej kancelarii Ing. Jaroslava Slechty v Aeru od roku
1951, bol uspesnejsi. Maly dvojmiestny vrtulnik pre cvi¢né a spojovacie ulohy s ko-
vovou Skrupinovou konstrukciou vynikal rychlostou, obratnostou a jednoduchostou
pilotovania. Pre planované nasadenie v armade mu vSak chybala uzatvorena kabina,
ktora by chranila posadku pred vplyvom poc€asia a chladom, ale najma malo vykonny
motor. Vyvoj vrtulnika HC-2 bol nepriaznivo ovplyvneny nedostatkom financii, ktoré
boli v obdobi zostrenej medzinarodnej politickej situacie zaciatkom patdesiatych ro-
kov (koérejska vojna) presunuté na vyrobu stihacich lietadiel MiG-15 a bitevnych lieta-
diel 1I-10. Prvy vzlet prototypu vrtulnika HC-2 bol realizovany az 3. 12. 1954 vo VZLU
v Prahe Letfianoch. Druhy prototyp, ktory bol zalietnuty v auguste 1955, v tom istom
roku uspesSne absolvoval Statnu skusku a bol pripravovany do sériovej vyroby v n. p.
Moravan Otrokovice. Problémom zostavala nedostato¢ne vykonna pohonna jednotka
tvorena motorom Praga D. Silnejsi motor M 110 sa v tej dobe vyvijal v Avii Cakovice.
Prvé sériové vrtulniky HC-2 n. p. Moravan Otrokovice vyprodukoval v lete 1960. Vr-

* Bramo 323 Fafnir je devatvalcovy hviezdicovy piestovy zaZihovy vzduchom chladeny letecky motor
firmy Siemens/Bramo, ktory vznikol na zaklade skusenosti z vyroby licenénych piestovych motorov
Bristol Jupiter. Motor ma celkovy zdvihovy objem V, = 26,82 dm® vitanie D, = 154 mm, zdvih z =
160 mm, kompresny pomer € = 7, priemer D = 1 388 mm a suchu hmotnost G = 550 kg. Vykon mo-
tora P = 746 kW. Specificka spotreba paliva ¢, = 0,348 kg.kw™.h™.
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tulniky s motorom M 110H s vySSim vykonom dostali oznacenie HC-102. Vrtulniky
HC-102 neboli uspesné pri vojskovych skuskach pri plneni cvicnych a spojovacich
uloh. Z tohto dévodu boli presunuté do Zvazarmu, kde sluzili na vycvik buducich vo-
jenskych vrtulnikovych pilotov a vrtulnikovych pilotov aeroklubov.

CYKL| ST

LOERT DOPRAVA

Obr. 1.4 Plochy piestovy motor M 110H na vrtulniku HC-102°

V januari 1956 zacali konstrukéné prace na viacucelovom vrtulniku HC-3. Aj u
tohto typu vrtulnika bol vyvoj sprevadzany problémami s vyvojom motora. Vrtulnik

®Archiv autora.
®Archiv autora.
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HC-3 mal opat celokovovu Skrupinovu konstrukciu, ktora vSak uz bola uzatvorena
pre trojclennu az Stvorclennu posadku a cestujuceho. Prvy lietajuci prototyp OK-16
sa vzniesol do vzduchu 10. 2. 1961. Skusky boli sprevadzané problémami s motorom
M 108H, ktory dodaval nedostatocny vykon 162 kW. K zvySeniu vykonu na 202 kW
doslo aZ u verzie motora M 108DH, ktory dodal vrtulniku HC-3 potrebny prebytok
vykonnosti, a tym naplnil oCakavania hlavného konstruktéra.

Obr. 1.6 Prototyp vrtulnika HC-3®

! Stvorvalcovy, plochy, vzduchom chladeny piestovy zazihovy motor M 110H s protifahlymi piestami
s vykonom P = 86 kW pri otaCkach n = 3 000 min. ™. Zdvihovy objem V, = 3,3 dm?, vitanie valca D =
110 mm, zdvih z = 87 mm, hmotnost motora so spojkou a ventilatorom G = 133 kg. Motor vznikol vo
VZLU a bol vyrabany v Avii v Letfianoch. Pévodne bol preduréeny pre lietadlo L-40 Meta Sokol, ale
tento zamer nebol realizovany.
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1 Uvod

V roku 1962 sa vyhlasila sutaz pre Moravan a VZLU, aby navrhli adekvatnu na-
hradu za motor M 108H. Moravan odporucil motor Walter Minor I, zatial ¢o VZLU
odporucal sovietsky motor Al-14R s vykonom 221 kW. Po priaznivych vysledkoch
pozemnych skuSok sa do verzie vrtufnika HC-3A definitivne inStaloval vrtulnikovy
variant motora Al-14VF (Ceskoslovenské oznaCenie M 460) s vykonom 205 kW. Na
jar av lete 1965 prebehli podnikové skusky s vrtulnikom HC-3A OK-16 a s vrtulni-
kom HC-3A OK-17 Statne skusky, ktoré boli ukoncené 15. novembra 1965. Aj napriek
tomu, Ze vrtufnik HC-3 uspesSne absolvoval podnikové a Statne skusky a v plnej mie-
re vyhovel poziadavkam britskych predpisov BCAR, nebol zaradeny do sériovej vy-
roby.

Obr. 1.7 Hviezdicovy motor Al-14VF (M 462)°

V Sestdesiatych rokoch sa Ceskoslovenski konstruktéri snazili vyvinut moderny
lahky viacucelovy vrtufnik pod oznacenim HC-4 s vyuzitim turbohriadelového motora
M 601H. Do roku 1975 bolo vyrobenych 9 kusov.

Vyvoj vrtulnikov v Ceskoslovensku bol ku dfiu 31. 12. 1965 zrueny.

® Archiv autora.

%V roku 1962 konstruk&na skupina pre vyvoj piestovych motorov vedena Ing. Kodlom v lethanskej Avii
upravila pre potreby vrtulnikovej zastavby motor Al-14VF na verziu M 462. Bol tu skonstruovany
ventilator a prispdsobené zavesné uzly pre instalaciu do vrtulnika HC-3A. Hviezdicovy vzduchom
chladeny devéatvalcovy, trvale preplhiovany J)iestovy motor pri otadkach 2450 min.™ dosahoval vykon
234,9 kW, zdvihovy objem V, = 10,161 dm?, vitanie D, = 105 mm, z = 130 mm, priemer motora D =
985 mm a celkovu hmotnost G = 218 kg. Motory M-462 neboli navrhnuté a vyrabané v podniku Avia,
ale boli prestavované z dodanych sovietskych motorov Al-14RF a boli vybavované novymi reduk-
tormi.
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1 Uvod

Skusenosti z vojny v Korei v rokoch 1950 — 1953 preukazali uzito¢nost' vrtulni-
kov v prospech pechoty aich mobilnych schopnosti. Uspe$na prevadzka vrtulnikov
konec€ne prebudila vojenskych Cinitefov a umozZnila masové zavedenie vrtulnikov do
vyzbroje Ceskoslovenskej armady. Na zacCiatku roku 1955 sa delegacia Ministerstva
narodnej obrany v ZSSR zaujimala o nakup vrtulnikov pre vysadkarov, ktorym do-
sluhovali neperspektivne kizaky. Na zaklade odporucania sovietskych poradcov Zia-
dalo od marca 1955 Velitel'stvo delostrelectva pre 45. delostrelecky prieskumny le-
tecky pluk pre riadenie a opravy delostreleckej palby a fotografovanie zakupit' vhod-
né vrtulniky. Koncom juna 1955 v3ak prijalo zamietavé stanovisko, pretoze dovtedy
vyvinuty Ceskoslovensky prototyp vrtulnika nevyhovoval jeho poziadavkam
a odporuc€aniam. Pritom sa ratalo s tym, Ze po objednavke vrtulnikov v ZSSR bude
zabezpecena priprava leteckého personalu a delostreleckych pozorovatefov.

Obr. 1.8 Prototyp vrtufnika HC-4

1.3 Budovanie ¢eskoslovenského vojenského vrtulnikového letectva

13. oktobra 1955 podpisal nacelnik Operacnej spravy Generalneho stabu v za-
stupeni naéelnika Generalneho $tabu CSLA objednavku na dodavku 8 vrtulnikov Mi-
1 z Polska v roku 1957.%° Prvych 12 rozmontovanych vrtulnikov Mi-1T** dodal pol'sky
WSK Swidnik 26. februara a 6. marca 1959 na zelezniénych vagénoch, pretoze v tej
dobe nebol k dispozicii ziadny preskoleny pilot na tento typ vrtulnika. Zmontované
vrtulniky Mi-1 boli odovzdané 50. spojovaciemu leteckému pluku. Posledné zakupe-
né vrtufniky Mi-1M v roku 1965 mali hydraulické zosilfiovace v sustave riadenia.

Prvymi sovietskymi vrtulnikmi, ktoré boli dodané zo Sovietskeho zvazu, sa stali
vrtulniky Mi-4. Do Ceskoslovenska boli prvé vrtulniky Mi-4 dodané na jar 1956. Do-
davky prebiehali az do roku 1964. Celkovo bolo dodanych 144 vrtulnikov Mi-4 a Mi-
4A. V priebehu sluzby boli vrtufniky Mi-4 modernizované v Leteckych opravovniach

% icenéna vyroba vrtufnikov Mi-1 mala zacat' v roku 1956. Prvé &tyri vrtulniky Mi-1 boli zmontované
z dodanych dielov. Prvy zmontovany vrtulnik Mi-1 vzlietol 23. marca 1956. Sériova vyroba zacala
v roku 1957. Prvy v Polsku vyrobeny vrtulnik Mi-1 vzlietol 22. marca 1957.

*Oznaéenie podra dodacich dokumentov. Polské oznaéenie SM-1 s technickym Zivotom 300 hodin.
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1 Uvod

Kbely a v Leteckych opravovniach v Tren€ine. Modernizované vrtufniky Mi-4B boli
vybavené raketometmi RM-130 a UB-16/57. Posledné vrtulniky Mi-4 boli vyradené
z Ceskoslovenského vojenského letectva v roku 1986 v odlucenej Casti 1. Skolského
pluku v Piestanoch, kde sluzili na vycvik pilotov. Vrtulniky Mi-4 mali pInit okrem vy-
sadkovych uloh, kde mali nahradit vysadkové klzaky, aj ulohy pre protitankové jed-
notky. Koncom patdesiatych rokov bola rozpracovana myslienka vytvorenia protitan-
kovych jednotiek vyzbrojenych bezzaklzovymi kanonmi s obsluhou, ktoré by boli pre-
suvané spolu s vozidlami GAZ 69 a zasobou municie vrtulnikmi Mi-4 do prislusného
useku frontu. Vrtufnikmi Mi-4 boli k 1. oktébru 1960 vyzbrojené 1. vrtufnikova letka
v Linich, 2. vrtulnikova letka v Trencine a 4. vrtulnikova letka v Bechyni. 1. oktdbra
1960 vznikol 3. Letecky Skolsky pluk, ktory mal od roku 1961 na 4 vrtulnikoch Mi-4
a 4 vrtulnikoch Mi-1 pripravovat novych prislusnikov vrtulnikového letectva.

Obr. 1.10 Vrtulnikovy hviezdicovy motor Al-26V*2

12Vrtul‘nl'kov_\,'/ vzduchom chladeny sedemvalcovy hviezdicovy piestovy zazihovy motor Al-26V dosaho-
val na vzletovom rezime efektivny vykon P, = 422,8 kW pri otackach n = 2 200 min." a Specificku
spotrebu paliva c. = 0,4352 kg.kW™.h™". Zdvihovy objem valcov motora je V, = 20,6 dm®. Kompresny
pomer € = 6,4. Priemer valca D, = 155,5 mm. Celkovy priemer motora je D = 1 272 mm. Celkova
dizka motora L = 1463 mm. Sucha hmotnost motora je G = 450 kg.
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1 Uvod

V roku 1953 vznikol v Ceskoslovensku Letecky oddiel Ministerstva vnutra, ktory
v roku 1961 zaradil do sluzby prvy vrtulnik Mi-4 (OK-BYL). Neskor boli dodané dalsie
dva vrtufniky Mi-4 (OK-BYN, OK-BYM). Vrtulniky Mi-4 ukoncili svoju Cinnost v Letec-
kom oddiele Ministerstva vnutra v roku 1973.

V roku 1961 bol z Ceskoslovenskych aerolinii vyéleneny $tatny podnik Agrolet,
ktory v tom istom roku ziskal od armady dva vrtulniky Mi-4, ktoré dostali imatrikulac-
né oznacenia OK-OVE a OK-OVF. Vrtulniky sluzili najmad na vykonavanie staveb-
nych a montaznych prac. V roku 1966 jeden z vrtufnikov havaroval (OK-OVE). Po-
sledny vrtufnik, ktory bol v sluzbach Statneho podniku Slov-Air, bol vyradeny v roku
1974.

™~
1 N o
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Obr. 1.11 Vrtulnik Mi-4*

Pohon vrtulnika Mi-4 zabezpecuje zazihovy Strnastvalcovy hviezdicovy motor
Svecov AS-82V (vertoljotnyj), ktory je umiestneny v prednej asti trupu. Tento variant
motora AS-82V bol vybaveny chladiacim ventilatorom, ktory zabezpe&oval chladenie
valcov motora pri viseni vrtulnika. Spustanie motora vykonaval spustac SKD-2V.
Palivo dodavalo palivové cCerpadlo NV-82V a regulator zmesi RS-24V. Vykon
z motora sa na Stvorlistovy hlavny nosny rotor prenasal hriadefom cez reduktor R-5.

4

Bprototyp vrtulnika Mi-4 bol v Sovietskom zvéze vyvijany na prikaz Josifa Vissarionovi¢a Stalina od
roku 1951. K prikazu vytvorit’ vrtulnik strednej hmotnostnej kategérie ho viedli najma uspechy ame-
rickych vrtulnikov Sikorsky H-19.

“Koncom septembra 1951 prebehla porada v Kremli pod vedenim L. Berii za G&asti velenia letectva a
konstruktérov Michaila Mila, Nikolaja Kamova, Ivana Bratuchina, Sergeja lljusina, Andreja Tupoleva
a Alexandra Jakovleva k vyvoju nového vrtulnika. Do vyvoja nového stredného vrtulnika sa zapojili
konstrukéné kancelarie Michaila Mifa a Alexandra Jakovleva. Vysledkom tohto vyvoja boli vrtulniky
Mi-4 a Jak-24.
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1 Uvod

Z reduktora sa cez vloZeny a koncovy reduktor vykon dodaval na chvostovy vyrovna-
vaci rotor.

Obr. 1.13 Vrtulnik Mi-8T*’

V/rtuinikovy vzduchom chladeny $trnastvalcovy hviezdicovy piestovy zazihovy motor AS-82V dosa-
hoval na vzletovom rezime efektivny vykon P, = 1 268 kW pri otackach n = 2 600 min.™ a pecificku
spotrebu paliva c. = 0,435 kg.kw™.h™. Zdvihovy objem valcov motora je V, = 41,2 dm®. Kompresny
pomer € = 7. Priemer valca D, = 155,5 mm. Celkovy priemer motora je D = 1 260 mm. Sucha hmot-
nost motora je G = 868 kg.

16Projektové a pripravné prace na novom vrtufniku zacal kon&trukény tim v oktébri 1951. Prvy let pro-
totypu oznaceného ako VD-12 (vysadkovy vrtulnik pre 12 ¢lenov vysadku) sa uskuto¢nil uz v maiji
1952. Sériova vyroba vrtulnika Mi-4 zacala uz v decembri 1952, a to pol roka pred koncom Statnych
skusok. V Sovietskom zvaze bolo vyrobenych do roku 1966 celkom 3 309 kusov vrtulnikov Mi-4.

Y Archiv autora.
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1 Uvod

V polovici Sestdesiatych rokov dvadsiateho storoCia bolo jasné, Ze aj napriek
nevyCerpanému technickému Zivotu vrtufnikov Mi-4A a Mi-4B bude nutné ich nahra-
dit z dévodu moralneho zastaravania. Velenie CSLA si uz v roku 1967 vybralo na-
hradu za vrtulniky Mi-4 vo forme vrtulnikov Mi-8T a Mi-8P s pohonom dvoma turbo-
hriadefovymi motormi TV2-117. Na prelome augusta a septembra 1967 si do ruskej
Kazane pod vedenim pplk. Josefa Marhana z Hlavnej spravy letectva a vojsk PVOS
priletela skupina 7 déstojnikov z VZS 031 prevziat 4 vrtufniky Mi-8 - 3 ks
Vv transportnej verzii, z toho jeden s kompletnou vyzbrojou vratane 4 blokov UB-16-
57-U pre rakety S-5 a jeden v dopravnej verzii pre 28 cestujucich. Do roku 1970 bolo
objednanych 55 vrtulnikov Mi-8 (1967 — 4 ks, 1969 — 10 ks, 1970 - 41 ks). Postupne
sa do Ceskoslovenského vojenského letectva dostali verzie vrtulnika Mi-8T, Mi-8TV
(so 6 protitankovymi riadenymi strelami s u€¢innym dosahom 3 000 m) a Mi-8PP
(s aktivnymi palubnymi rusicmi SPS-141 a SPS-142 pre vyuzitie v radiotechnickej
letke REB).

V tomto obdobi sa zaroven rozhodovalo o nahrade lahkych vrtulnikov Mi-1.
Rozhodovalo sa medzi sovietskymi vrtulnikmi V-2 (Mi-2), francuzskym Alouette |l
a talianskym Augustou A-109C. Aj napriek prvotnému rozhodnutiu komisie zakupit
francuzske vrtulniky Alouette Ill, bolo rozhodnutie zmenené v prospech sovietskych
vrtufnikov Mi-2, ktoré mali byt zavedené do vojenského letectva v rokoch 1981 —
1982.

: g Bl
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Obr. 1.14 Vrtulnik Mi-2®

13. maja 1977 schvalila Rada obrany statu zavedenie vrtulnika Mi-24 do Cesko-
slovenského vojenského letectva. Koncom juna 1978 schvalil minister narodnej ob-
rany genplk, Martin Dzuar ,Celkovy zaver typového vojenského, technického a eko-
nomického rozboru na dovoz a navrh na zavedenie do vyzbroje CSLA vrtulnik Mi-
24D vratane vyzbroje, Specialnej kontrolnej (meracej) techniky a prostriedkov po-
zemného zabezpecenia“. Na jar roku 1978 sa na vrtulnik Mi-24 v ZSSR preSkolili prvi
piloti. Tym sa otvorila nova kapitola Ceskoslovenského vrtulnikového letectva. Vrtul-
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1 Uvod

niky, ktoré boli ziskané v roku 1978, prvykrat priniesli Ceskoslovenskej armade pinu
bojovu schopnost proti obrnenej technike. Protitankovou vyzbrojou boli vybavené aj
vrtulniky Mi-8B a Mi-8T, avS8ak v obidvoch pripadoch sa jednalo o nepancierované
transportné vrtufniky. Vrtulniky Mi-24 D boli zaradené k utvarom v Prostéjove a v
Plzni-Boroch. Celkovo bolo ¢eskoslovenskému vojenskému letectvu dodanych 28 ks
vrtulnikov Mi-24D, 2 ks vrtulnikov Mi-24DU a 31 ks vrtulnikov Mi-24V.

e s = sl s
Obr. 1.15 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor GTD-350"°

V roku 1981 sa do vyzbroje Ceskoslovenského vojenského letectva dostali vr-
tulniky Mi-2 s dvoma turbohriadelovymi motormi GTD-350, ktoré nahradili dosluhuju-
ce vrtulniky Mi-1. Zavedenie vrtulnikov Mi-2 (verzie dopravne - sanitné, dopravne -
sanitné s dvojitym riadenim a verzia na riadiacne-chemicky prieskum Mi-2RCh) do
Ceskoslovenského vojenskeého letectva schvalil minister narodnej obrany Martin Dzur
27. januara 1981. V obdobi rokov 1981 az 1990 bolo dodanych 55 vrtulnikov Mi-8,
z ktorych 11 bolo odovzdanych ministerstvu vnutra. V roku 1984 boli ceskosloven-
skému vojenskému letectvu dodané 3 ruSiace vrtulniky Mi-8PPA a jeden vrtulnik Mi-
9 IVOLGA. V roku 1990 tieto schopnosti doplnili aj dva vrtufniky Mi-17Z-2 urCené pre
elektronicky prieskum.

Od roku 1984 boli postupne nahradzované vrtulniky Mi-8 vykonnejSimi vrtul-
nikmi Mi-17 s turbohriadefovymi motormi TV3-117. Postupne sa do Ceskoslovenské-
ho vojenského letectva dostalo 50 vrtulnikov Mi-17 (1984 — 6 ks, 1985 — 6 ks, 1986 —
10 ks, 1987 — 8 ks, 1988 — 10 ks, 1989 — 10 ks).

¥Archiv autora.
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Obr. 1.17 Umiestnenie motorov TV3-117 na vrtulniku Mi-17%

DArchiv autora.
ZArchiv autora.

20


https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Czech_Air_Force_Mil_Mi-17_Lofting-1.jpg
http://www.google.com/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&cad=rja&uact=8&ved=&url=http://mi17ecu.blogspot.com/2015/12/power-plant-system.html&psig=AOvVaw0k2IiUJb8I2UkAqJTkcvce&ust=1575285619486856
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Obr. 1.19 Rez turbohriadefového motora TV3-117

1.4 Slovenské vojenské vrtulnikové letectvo

Stgasne so zanikom Ceskoslovenska bolo potrebné rychle vyriesit rozdelenie
zlozitého organiza¢ného celku Ceskoslovenské armady.

Uz v obdobi 1990-1992 bol realizovany rad krokov, ktoré rozdelenie armady
nakoniec ulahgili. Vzhladom na vojensku doktrinu VarSavskej zmluvy bolo Slovensko
dihé roky tylom planovanych vojenskych operacii. To sa prejavovalo najma tym, Ze
hlavné vojenskeé sily s najmodernejSou technikou boli sustredené na uzemi vtedajSej

ZArchiv autora.
BArchiv autora.
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Ceskej socialistickej republiky. Na Slovensku bolo do roku 1990 dislokovanych len
18,6 % pocCetného stavu Ceskoslovenskej fudovej armady.

Velitelstvo Vychodného vojenského okruhu sluZilo v podstate ako teritorialny
Stab, ktory nemal velit obrane uzemia Slovenskej socialistickej republiky. Dve divizie
umiestnené na Slovensku mali vycvikovy charakter a dalSie dve divizie boli len ram-
cové a vytvarané az vo vojnovej situacii. Vojenské utvary na Slovensku disponovali
najma starSou technikou s nizSou bojovou hodnotou. Protivzdudna obrana bola za-
bezpecena len CiastoCne v oblasti Bratislavy. Vojenské letectvo s vynimkou dvoch
leteckych Skolskych plukov taktiez nebolo na Slovensku dislokované. Delostrelectvo
a raketové vojsko malo na Slovensku zastupenie len do urovne divizie. Neboli tu ani
prieskumné utvary a prostriedky radio-eletronického boja. Na uzemi Slovenska boli
kumulované zariadenia vojenského Skolstva.

O buducej vystavbe Ceskoslovenskej armady na Slovensku dostala informéaciu
Rada obrany Slovenskej republiky 31. januara 1991. Na zaklade poZziadavky politic-
kych predstavitefov Slovenska bolo rozhodnuté o urychleni organizanych zmien a
ich ukonc€eni do konca roka 1992. Hlavnym ucelom redislokacie armady bolo rovno-
merné rozmiestnenie vojsk po celom uzemi federacie. V novych medzinarodnych
politickych podmienkach s bezpecnostnym vakuom v Eurdpe sa teoreticky pocitalo s
moznostou obrany republiky pri utoku z ktoréhokolvek smeru.

Programové vyhlasenie viady CSFR z jula 1992 urychlilo proces transformécie
armady a nebolo v rozpore s moznym rozdelenim republiky. Vladne vyhlasenie zahf-
nalo okrem iného zavazok désledného naplfiovania obrannej vojenskej doktriny, vy-
tvarania predpokladov pre dokoncenie zasadnych zmien v dislokacii vojsk, pokraco-
vanie reStrukturalizacie armady v nadvaznosti na ekonomické moznosti krajiny a
skratenie dizky vykonu vojenskej zakladnej sluzby.

Redukcia vyzbroje prebiehala nielen v sulade s realizaciou koncepcie jej vy-
stavby, ale suCasne aj ako zavazok vyplyvajuci zo Zmluvy o konvenénych ozbroje-
nych silach v Eurépe, podpisanej 19. novembra 1990 v Parizi. Taktiez sa pévodny
pocetny stav vojakov v €innej sluzbe, ktory bol v roku 1989 priblizne 210 000 oséb,
koncom roka 1992 zniZil na 159 152 oséb.

Rozdelenie armady CSFR sa formalne opieralo o ustavny zakon 541/1992 Zb.,
o deleni majetku Ceskej a Slovenskej federativnej republiky a jeho prechodu na Ces-
ku republiku a Slovensku republiku, a Ustavny zakon 542/1992 Zb., o zaniku Ceskej
a Slovenskej federativnej republiky. Principy a zasady rozdelenia armady CSFR
schvalila Rada obrany Statu 28. septembra 1992. Pre rozdelenie sil a prostriedkov
bol prijaty pomer 2:1 podla rozlohy nastupnickych Statov a poctu obyvatelstva. Od-
hadovana hodnota armadneho majetku Cinila asi 418 miliard Kcs.

Armada bola do tej doby narodnostne premiesana. V pripade vojakov zakladnej
sluzby bolo prirodzené, Ze sa vratia po skonceni sluzby do miesta trvalého bydliska.
Okrem toho od 1. oktébra 1992 uz novacikovia sluzili len na uzemi tej Casti federacie,
odkial pochadzali. AvSak vojaci z povolania ¢asto dlhodobo Zili a sluzobne pésobili
na Uzemi druhej Casti Statu.

Asi 62 % slovenskych vojakov z povolania, ktori sluzili v Cechach, malo &esku
manzelku a 75 % Ceskych dostojnikov v posadkach na Slovensku sa ozenilo so Slo-
venkami. Bez ohladu na narodnost’ si vojak z povolania mohol zvolit, v ktorej z ar-
mad bude sluZzit, a potom nadobudnut prislusné statne obcianstvo. Narodnost' nebo-
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la podstatna. Aj tento fakt svedcCi o dobrych vychodiskovych podmienkach pre pokoj-
né rozdelenie armady. Podla analyzy velitelského zboru sluzZilo na Gzemi Ceskej re-
publiky asi 8 685 vojakov z povolania slovenskej narodnosti a na Slovensku asi 2
580 Cechov. O navrate do krajiny svojho pévodu uvazovalo len asi 10 % az 15 %
tychto vojakov.

Rozdelenie majetku armady riadil generalny stab spolu s vojenskymi velitel-
stvami Zapad, Stred a Vychod a s velitelstvom letectva a protivzdusnej obrany. Pro-
strednictvom 2 324 vojenskych transportov po Zeleznici a 117 transportov po vlastnej
ose odislo z Ceskej republiky na Slovensko 347 delostreleckych systémov, 163 lieta-
diel a vrtulnikov, 164 tankov, 59 bojovych vozidiel pechoty a obrnenych transporté-
rov, 2 032 automobilov a 610 ostatnych druhov techniky. Zo Slovenskej republiky do
Ceskej republiky sa odstahovalo 224 delostreleckych systémov, 42 lietadiel a vrtulni-
kov, 39 automobilov a 691 ostatnych druhov techniky. Transporty sa zacali vypravo-
vat' uz od 1. novembra 1992 a ich podstatna ¢ast’ skoncila 20. decembra 1992. Ne-
stala sa pri nich Ziadna mimoriadna udalost. Koncom roka 1992 sa odovzdala aj le-
tecka technika. Aj tu bol zachovany pomer delenia 2:1 s vynimkou vSetkych dvadsia-
tich Ceskoslovenskych stihacich lietadiel MiG-29, ktoré si obidva Staty rozdelili v po-
mere 1:1, a 33 stihacich lietadiel MiG-23, ktoré si vSetky ponechala Ceska republika.

Delenie majetku federalnej armady bolo ale formalne uzatvorené az k 31. ok-
tobru 1993. Vojenské archivy, spravne archivy, archivy Vojenského obranného spra-
vodajstva, byvalej vojenskej kontrarozviedky a byvalej Spravodajskej spravy Gene-
ralneho Stabu boli ponechané z doévodu problematického delenia vcelku a obidve
strany k nim mali zaisteny pristup.

Rozdelenie $tatu bolo pochopitefne vnimané s rozpornymi pocitmi na obidvoch
stranach. Postupom ¢€asu sa ale ukazalo, Zze vzajomné vztahy aj vo vojenskej oblasti
boli a su bezkonfliktné. Obidve armady nadviazali uzku spolupracu ako pri zahranic¢-
nych misiach, tak aj pri smerovani obidvoch krajin do NATO. Ceskoslovenska arma-
da preukazala v roku 1992 prikladna schopnost pokojne, rychlo a bez akychkolvek
strat preorganizovat obrovsky majetok a stopatdesiattisicovd masu vojakov.

V ramci delenia Ceskoslovenského vojenského letectva sa rozdelilo v pomere
2:1 686 lietadiel medzi Cesku republiku (457 lietadiel) a Slovensku republiku (229
lietadiel). Sucastou procesu delenia bolo aj delenie vrtulnikov jednotlivych typov me-
dzi Ceskeé vojenske letectvo a slovenské vojenske letectvo.

Mi-17  33/15 (0812, 0817, 0820, 0821, 0823, 0824, 0826, 0827, 0841, 0842, 0843,
0844, 0845, 0846, 0847, 0807, 0808)

Mi-17Z-2 0/2 (0807, 0808)

Mi-2  34/17 (0716, 3301,4523, 4524,5434, 7737, 7738, 7739, 8212, 8213,8215,
8217, 8746, 8940, 8942, 8943, 9426)

Mi-24D 16/8 (0100, 0101, 0149, 0150, 0215, 0222, 0223, 4009)

Mi-24DU 1/1 (6040)

Mi-24V  19/10 (0704, 0707, 0708, 0786, 0787, 0813, 0814, 0832, 0833, 0927)

Mi-8PPA 2/1 (7520)

Mi-8PS  5/2 (0210, 0837)

Mi-8T  11/6 (0817, 1132, 1932, 2032, 2832, 2932)

Rozmiestnenie lietadiel medzi letecké zakladne na Slovensku:

Letecka zakladna Malacky (44 kusov leteckej techniky)
18 x Su-24M4
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3 X Su-22UM3K
1 x Su-25UBK
12 x Su-25K

4 x L-39ZA

4 x L-29

Letecka zakladna Piest'any (29 kusov leteckej techniky)
4 x Mi-17

8 x Mi-8

5 x Mi-2

1 x Jak-40

1 xAn-12

2 X An-24

2 X An-26

2 x L-410M
1xL-410S
1 xL-410E
2 X L-410FG

Letecka zakladna Slia¢ (52 kusov leteckej techniky)
9 x MiG-29

1 x MiG-29U

30 x MiG-21MF

4 x MiG-21UM

6 x L-39ZA

2 X Mi-17

Letecka zakladna Presov
10 x Mi-24V

8 x Mi-24D

1 x Mi-24DU

12 x Mi-17

1 x Mi-8PPA

12 x Mi-2

Letecka zakladna Kosice (63 kusov leteckej techniky)
2 x L-39MS

2 x L-39V

8 x L-39C

12 x L-29

3 x L-410T

19 x MiG-21MF

8 X MiG-21R

7 X MiG-21UM

2 x MiG-21US

Bratislava
1 x Tu-154B2

Vrtufniky Mi-17 boli v ramci generalnej opravy modernizované na verziu Mi-17M
v roku 2010 (0807, 0823, 0844, 0845, 0846, 0847) a na verziu Mi-17LPZS v obdobi
rokov 2017 — 2018 (0808, 0820, 0826, 0827, 0841). Po vycCerpani technického Zivota
boli vrtulniky postupne vyradované zo sluzby.
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Styri vrtulniky Mi-17M boli znigené pri havariach a katastrofach. (Mi-17M 0812
28. 7. 2015 pri Geraltove, Mi-17M 0817 24. 12. 2002 pri misii Travnik v Bosne
a Hercegovine, Mi-17M 0842 9. 10. 2003 pri PusSovciach, Mi-17M 14. 3. 2001 na le-
teckej zakladni v Presove.?*

V roku 2002 bol prijaty DIhodoby plan Struktury a rozvoja ozbrojenych sil Slo-
venskej republiky — plan rozvoja a rozvojovych programov vratane ich financnej na-
ro¢nosti (Model 2010), podla ktorého mali vzdusné sily disponovat jednou vrtulniko-
vou leteckou zakladnou (PreSov) s jednym vrtufnikovym kridlom. Dokument stanovil
ciel udrzania techniky na urovni 18 utoénych vrtulnikov, 18 viacucelovych, resp. do-
pravnych vrtulnikov a 4 fahkych, resp. cvicnych vrtulnikov. V porovnani s danym ob-
dobim malo teda ist’ o zniZenie stavu o tretinu na celkovo 40 vrtufnikov. Zaroven do-
kument uz v tom Case uvadzal, Ze skoro vSetky tieto stroje budu v roku 2010 po Case
svojej zivotnosti (stroje Mi-2 sice mohli mat’ vy$Siu dobu Zivotnosti, ale z hladiska
navigacnej a komunikacnej techniky uz boli zastarané).

O Styri roky neskér, v roku 2006, bol schvaleny aktualizovany dokument s na-
zvom Dlhodoby plan rozvoja ministerstva obrany s vyhladom do roku 2015 (Model
2015). V fiom sa uvadzaju podstatne nizSie stavy vrtulnikovej techniky na urovni 15
kusov viacucelovych vrtulnikov a 4 kusy cviénych vrtufnikov. Okrem vyuzZivania v
domacom prostredi dokument stanovoval, Ze vzdusné sily pripravuju a udrziavaju roj
dopravnych vrtufnikov aj pre nasadenie mimo uzemia $tatu. S udrzanim alebo na-
hradenim uto¢nych vrtulnikov Mi-24 sa uz teda nepocitalo, pozornost sa sustredila
na udrzanie dopravnych vrtulnikovych kapacit. Vlada Slovenskej republiky preto v
roku 2007 schvalila zamer obmenit’ vojenské vrtulniky Mi-17, ktoré boli zavedené do
vyzbroje koncom 80. rokov a ktorych zivotnost mala koncit postupne od roku 2016.
Modernizacia tejto spdsobilosti mala byt pokryta zo zdrojov nad ramec rozpoc¢tu MO
SR, €o sa vS8ak neuskutoCnilo. KedZe aj miera vydavkov na modernizaciu v ramci
rozpoctu obrany bola dlhodobo nizka, jedinym rieSenim bolo predlzovanie zivotného
cyklu pévodnych vrtulnikov.

V rokoch 2008 az 2010 bol pripravovany novy planovaci dokument, Model
2020, ktory v8ak nebol formalne schvaleny a dodnes podlieha utajeniu. Je vsSak
zname, ze sa opatovne vracal k udrzaniu spdsobilosti v oblasti bojovych vrtufnikov. Z
procesu Strategického hodnotenia obrany (SHO) v roku 2011 vyplynulo, Ze za uce-
lom plnenia svojich uloh budu ozbrojené sily potrebovat 18 kusov modernych viacu-
Celovych vrtulnikov strednej velkosti, vratane 4 kusov pre letecku patraciu a za-
chrannu sluzbu (LPZS). Navrh zavedenia jedného typu viacucelového vrtulnika odzr-
kadloval aj pripravovany dokument Model 2022, ktory vSak pre predCasny pad vlady
nebol realizovany a takisto zostava nezverejneny.

Do doby zavedenia nového vrtulnika do vyzbroje mali byt podfa SHO vrtulniky
Mi-17M ponechané vo vyzbroji OS SR az do ukon&enia ich technického zivota (pre-
dizenim Zivotnosti a vykonanymi generalnymi opravami, o bolo &asto neefektivne a
netransparentné). Ich problémom vSak nebol len vysoky vek (zo 14 kusov boli tri uz
po dobe Zivotnosti a zvySku mala postupne uplynut do roku 2016). Analyza poukaza-
la aj na to, ze vrtulnik Mi-17M ,nedisponuje systémom ochrany kritickych Casti tech-
niky a jeho technické vybavenie nevyhovuje pre nasadenie do oblasti s vysokym
stupfiom ohrozenia (napr. do operacie ISAF v Afganistane)®.

*https://www.wikiwand.com/sk/Zoznam_lietadiel Vzdu%C5%A1n%C3%BDch_s%C3%ADI|_Slovensk
ej_republiky
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Potreba obnovy vrtulnikov bola novym vedenim ministerstva reflektovana v Bie-
lej knihe o obrane (BKO) z roku 2013 a zrejme aj v zatial nezverejnenej Koncepcii
rozvoja vzdusnych sil z roku 2014. Rozpor medzi SHO a BKO, ktorej finalnu podobu
schvalovala uz nova vlada, bol v pristupe k utonym vrtufnikom. V roku 2011 dispo-
novali OS SR okrem vrtulnikov Mi-17 aj starSimi typmi Mi-2 (6 kusov) a Mi-8 (1 kus),
ako aj utocnym vrtulnikom Mi-24 (8 kusov), priCom vSetky mali byt vyradené z vy-
zbroje. Hoci sa s ponechanim si spésobilosti v oblasti uto¢nych vrtulnikov v SHO
nepocitalo, BKO uz uvadza, Ze do konca roka 2015 sa na zaklade vojensko-odborne;j
expertizy prijme rozhodnutie o hlavnych projektoch vyzbrojovania, medzi ktorymi
nemali chybat’ ani bojové a viacucelové vrtulniky. Zarover sa takticka vzdusna pod-
pora operacii pozemnych sil bojovymi a viacuc€elovymi vrtufnikmi uvadza aj v popise
zakladnych uloh vzdusnych sil.

Ministerstvo obrany pod vedenim vtedajSieho ministra Martina Glvaca okrem
Koncepcie rozvoja vzdusnych sil nezverejnilo ani navrhovany novy Rozvojovy plan
rezortu obrany Slovenskej republiky s vyhladom do roku 2024. Zname vS$ak je, Ze
pocital so zachovanim navrhovaného poctu viacu€elovych vrtulnikov na urovni 18
kusov. Nie je preto jasné, na zaklade akej analyzy (ak taka existuje) doSlo v roku
2015 k politickému rozhodnutiu obstarat’ iba polovicu poZzadovaného poctu viacuce-
lovych vrtufnikov bez vyjasnenia spésobu modernizacie zvySnej Casti tejto sposobi-
losti, ani pre€o (v rozpore so zavermi VIadou SR schvalenej Bielej knihy o obrane
Slovenskej republiky) neprebieha diskusia o moznosti obnovenia spésobilosti v ob-
lasti bojovych vrtufnikov, ktora zanikla vyradenim typu Mi-24 v roku 2011. O absencii
takéhoto zameru nepriamo svedCi aj vyjadrenie byvalého ministra obrany Martina
Glvaca, ktory sa na margo polského rozhodnutia o nakupe vrtufnikov typu EC725
Caracal vyjadril, Ze to je ,ina pesnicka, pretoZze tamojSia armada potrebuje tazké bo-
jové vrtulniky*.

Trochu svetla do problematiky vnasa ¢lanok velitela VzduSnych sil OS SR Mi-
roslava Korbu, podla ktorého by mali byt nové vrtulniky ,urené na bojové pouzitie s
vysokou manévrovatelnostou, dostato¢nou nosnostou, balistickou ochranou, paleb-
nymi moznostami a moznostou letu aj v nepriaznivych podmienkach®, pricom by mali
byt schopné ,zabezpecit’ priamu letecku podporu pozemnych jednotiek, letecku pre-
pravu osbb a materialu, vysadky, evakuaciu a vzdusny prieskum na uzemi Slovenska
aj mimo neho“. V ramci domaceho krizového manazmentu by mali byt zaroven
uspbésobené na ,zasahy v Clenitom teréne, pri Zivelnych pohromach a katastrofach,
pri zaplavach, priemyselnych havariach, poziaroch a na prepravu civilnych oséb a
materialu®.

Ako nahrada za viacucelové vrtulniky Mi-17 a Mi-8 a cvi¢né vrtulniky Mi-2 by sa
podla vySSie spominanych zverejnenych dokumentov malo do vyzbroje postupne
zaviest 18 novych viacuc€elovych vrtufnikov, ktoré budu okrem transportnych uloh
sluzit’ aj na vycvik lietajuceho personalu, pricom 4 kusy budu vyc€lenené pre letecku
patraciu a zachrannu sluzbu (LPZS). Mali by byt schopné najma prepravovat vysad-
ky, vykonavat' logisticku podporu predsunutych jednotiek, ale tieZ v obmedzenej mie-
re viest samostatnu bojovu €innost. Nevyhodou viacucelovych vrtulnikov je vo vSe-
obecnosti nizSia miera balistickej ochrany ako u bojovych vrtufnikov a mensia Skala
moznych zbrafovych systémov (zva¢sa obmedzena na gulomet alebo kanén, pri-
padne protitankové riadené strely a raketové neriadené strely). Z hladiska pévodu
novej leteckej techniky sa vzhfadom na zmenu bezpecnostného prostredia po ruskej
agresii voCi Ukrajine, zavedeni sankénych opatreni voci ruskym spolo¢nostiam, cel-
kovom zhorseni vztahov medzi NATO a Ruskom a potreby zvySovat interoperabilitu
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spojeneckych vojsk oCakava prezbrojenie na zapadnu techniku, coho prvym zasad-
nym signalom bolo rozhodnutie o nakupe americkych vrtulnikov UH-60M Black
Hawk.

DR Bt

Obr. 1.20 Vrtulnik UH-60 Black Hawk?®

Vyber a proces obstarania deviatich americkych vrtulnikov Sikorsky UH-60M
Black Hawk Slovenskou republikou bol zrealizovany velmi rychlo a bez SirSej odbor-
nej aj politickej diskusie. Zaciatkom januara 2015 ministerstvo obrany bez predosiého
vyhlasenia sutaze oznamilo doru€enie ponuky z americkej strany a v priebehu nie-
kolkych tyzdnov najvacsi modernizaény projekt od vzniku Slovenskej republiky do-
hodlo (minister Martin Glvac€ dostal od Bezpecnostnej rady SR a Vlady SR mandat na
zakupenie vrtulnikov uz v aprili 2015). Z hladiska rozsahu akvizicie ide o prva polovi-
cu z pozadovaného poctu 18 kusov, pricom rozhodnutie o druhej faze by malo z hfa-
diska planovaného uzemnenia zvysku flotily Mi-17 padnut v horizonte jedného roka.

Ramcovy kontrakt na vrtulniky Black Hawk v objeme 261 miliénov USD prebie-
ha prostrednictvom oficialneho amerického viadneho programu FMS (Foreign Military
Sales), pricom podla zverejnenych informacii bol po¢as rokovania dohodnuty splat-
kovy kalendar, podla ktorého malo Slovensko zmluvnu sumu splacat do roku 2024.
Najvacsi objem splatok priblizne v hodnote tretiny kontraktu sa mal splatit v prvych
dvoch rokoch, teda v roku 2015 a 2016. Od roku 2020 by mali byt zvy$né splatky iba
v minimalnej vySke. Okrem bezprecedentného objemu zakazky bola tato vynimocna
aj z dalSich dévodov. I8lo o prvy nakup pre Ozbrojené sily SR prostrednictvom FMS
vobec, ¢o ministerstvo vyuzilo na prezentovanie obchodu ako vysoko transparentné-
ho (medzivladne programy ako FMS mdézu byt z hladiska uspory finanénych pro-
striedkov naozaj efektivnym spésobom obstarania). NavySe, z hladiska zdrojového
zabezpecenia projektu doSlo z rozhodnutia vlady po prvykrat v histérii k vy€leneniu

S Archiv autora.
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mimorozpoctovych zdrojov, aj ked bez celoprogramového fixného planovania. Vyho-
dou nakupu novych vrtufnikov Black Hawk bude bezgeneralkova udrzba, Zivotnost
minimalne 25 rokov, vySSia nosnost' a niZSia spotreba paliva ako u su¢asnych strojov
ruskej vyroby. Americka strana by mala dodavat’ zhruba dva vrtulniky ro¢ne, pricom
prvé dva kusy boli dodané na jar 2017. Cely prechod bude zahffhat postupné vyrado-
vanie starych vrtufnikov a preskolovanie a cvicenie jednotlivych posadok. Na zaklade
aktualnych informacii je mozné, ze pride k prehodnoteniu viacerych aspektov tejto
akvizicie, pricom otaznou je nie len finalna cena kontraktu, ale aj miera priemyselnej
spoluprace dodavatela so slovenskymi priemyselnymi subjektmi, ¢o by bolo v rozpo-
re s oficialnou komunikaciou ako predchadzajucej slovenskej vlady, tak aj predstavi-
tefov vlady USA. S cielom znizenia nakladov pristupilo Slovensko k nakupu Stan-
dardnej vybavy americkej armady bez uprav vyplyvajucich z narodnych poZiadaviek,
teda k takzvanej zelenej verzii s predpripravou na dodato¢né moduly (zatial su zaku-
pené palubny Zeriav, rychle lano, pridavné nadrze). Nové vrtufniky by mali sluzit
najma na ucely prepravy 5. pluku Specialneho ur€enia, pre potreby pokrytia spésobi-
losti MEDEVAC ¢&i domaceho krizového manazmentu. Vybavené budu napriklad digi-
talnym systémom riadenia alebo systémom nocného videnia. KedZe vSak chcu
ozbrojené sily nakupom vrtulnikov Black Hawk nahradit konciace viacucelové vrtul-
niky Mi-17 a nie v minulosti vyradené bojové vrtulniky Mi-24, zatial sa nepocita s do-
plnenim napriklad o protitankovu navadzanu municiu, a teda o ich pouzitie ako hlav-
ného nastroja vzdusdnej podpory pozemnych sil. Je mozné, Ze vrtufniky SR nakupi
nielen bez protitankovych zbrani, ale aj bez zariadeni a vyzbroje potrebnej na vlastnu
ochranu vrtulnika pred utokom zo zeme. To by znamenalo, Ze vrtulniky bude mozné
vyuzivat iba v priestore bez priameho ohrozenia. Nebolo by tak mozné ich nasadenie
na bojisku v pripade obrany Statu alebo operacie medzinarodného krizového ma-
nazmentu vyssSej intenzity, napriklad v Afganistane. A to aj napriek tomu, Ze vo vy$-
Sie spominanom ¢lanku velitefa Vzdusnych sil OS SR sa uvadzalo, Ze ,v prvej etape
obmeny vrtufnikového letectva uprednostnime taky typ viacucelového vrtulnika, ktory
je primarne ur€eny na vojenské ucely®, ¢o by zaroven zodpovedalo slovam byvalej
hovorkyne ministerstva obrany Martiny Ballekovej o tom, ze ,primarnym urenim vr-
tulnikov musi byt podpora pozemnych sil, preprava vojsk, vysadzovanie vysadkov,
zasobovanie predsunutych jednotiek, preprava vojenského materialu a v pripade po-
treby priama palebna podpora.“ Aj Specifikacia spdsobu vyuZitia novych vrtulnikov
americkou DSCA (Agentura obrannej bezpecnostnej spoluprace) zdéraziuje najma
nebojové misie: ,Ponukany predaj zlepsi slovensku spdsobilost’ odstrasit’ regionalne
hrozby a posilni obranu $tatu, ako aj podpori vedenie protiteroristickych operacii.
Predaj vrtufnikov UH-60 zlepSi schopnost vzdusnych a pozemnych sil kontrolovat
hranice, rychlo reagovat' a hasit poziare v ramci boja proti terorizmu, zabezpec€ovani
hranic a humanitarnych operaciach.” Podla neoficialnych informacii je vSak zamerom
MO SR k obstaranym vrtulnikom UH-60M Black Hawk nakoniec dokupit aj 4 sady
zbranovych systémov na vlastnu ochranu (teda bez systémov umoznujucich palebnu
podporu pozemnych sil). Takato ochrana by im umoznila nasadenie do operacii me-
dzinarodného krizového manazmentu nizSej intenzity, napriklad na Balkane. Sady
pre vlastnu ochranu vrtulnika by mali obsahovat gulomety, vystrazné systémy aktiv-
nej ochrany €i laserové systémy pre likvidaciu rakiet s infratervenym navadzanim.

V roku 2020 by mali Ozbrojené sily SR disponovat zmieSanou flotilou deviatich
vrtulnikov Black Hawk a Styroch vrtulnikov Mi-17. Kedze na zaklade planu MO SR by
mala v priebehu roka o nahradeni Styroch zostavajucich strojov za devat modernych
vrtulnikov rozhodnut’ vliada, potencialni dodavatelia viacucelovych vrtulnikov uz boli
vyzvani k dodaniu potrebnych podkladov. Do uvahy pripada dokupenie vrtulnikov
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typu Black Hawk ako aj nakup lahSieho typu vrtulnikov (dvojmotorovy vrtulnik, nos-
nost’ minimalne 1200 kg, minimalne 6 pasazierov, single-pilot IFR Category A heli-
copter, EOP — FLIR a TV kamera). Obe moznosti maju svoje vyhody aj nevyhody.
Vyhodou prvej by bolo, Ze niektoré pociato¢né investicie by uz neboli potrebné, ¢im
by bola cena za zvySnych devat vrtulnikov Black Hawk nizZSia ako pri prvom kontrak-
te. Zaroven by boli logisticka podpora &i priprava lietajuceho a technického personalu
omnoho jednoduchS$ie. Celkovy objem financnych prostriedkov na vytvorenie unifiko-
vanej letky by vSak bol vyrazne vysSi ako pri kombinacii s lahSim typom, nakolko
kupna cena ako aj prevadzkové naklady (okrem iného viac ako dvojnasobna spotre-
ba paliva) su v pripade vrtulnikov Black Hawk radovo vysSie. Vrtulniky UH-60M nie
su pre vysoké naklady vhodné na pokracovaci vycvik (prvych 9 kusov zaroven nie je
vhodnych pre LPZS, nakolko nie su vybavené systémom na vizualne vyhladavanie
EOP — FLIR a TV kamerou). Objektivne vyraznou nevyhodou by tiez bola obmedze-
na moznost diverzifikacie rizika vyplyvajuceho z plnenia vSetkych uloh iba jednym
typom vrtulnika. V pripade zistenia zavaznych poruch alebo havarie va¢sinou nasle-
duje zakaz lietania na danom type leteckej techniky (diZzka zakazu zavisi od vyrobcu
a Uradu vojenského letectva), a teda na istd dobu by neboli Vzdudné sily OS SR
schopné plinit’ stanovené ulohy vratane LPZS. Lahké viacucelové vrtulniky by mohli
byt efektivnejSie na plnenie niektorych druhov uloh. V prvom rade ide o letecku za-
chrannu patraciu sluzbu, ktora je nepretrzite k dispozicii pre potreby pomoci posadke
a cestujucim vojenského alebo civilného lietadla v stave nudze ako aj pre potreby
domaceho krizového manazmentu (najma Zivelné a priemyselné katastrofy). Lahsie
vrtulniky by boli zarover vyuzivané na cenovo efektivnejSiu prepravu pozemnych sil,
plnenie uloh prieskumu (napriklad monitorovanie Statnej hranice), kuriérne lety Ci pre
potreby Specialnych sil, pricom ich vyhodou méze byt napriklad aj vy$Sia obratnost
pri pristavani v mestskom alebo nedostupnom teréne. LahSie vrtulniky by tiez mali
sluzit na pokracovaci vycvik pilotov (zakladny vycvik je v podmienkach OS SR reali-
zovany na komerc¢nej baze), pricom na vrtulnikoch Black Hawk by nasledovala uz len
C¢asovo menej naro¢na Specializacia pilotov pre tento typ, pripadne vycvik Special-
nych sil. Zamyslané vyuzitie lahSieho typu vrtulnika nezahffia nasadenie do operacii
mimo uUzemia SR, €o znizuje naroky na vybavenie (nepredpoklada sa zakupenie
akejkolvek vlastnej ochrany vrtufnika ani zbranovych systémov). Nakup by na zakla-
de identifikacie rozsahu uloh Ozbrojenymi silami SR mohol byt realizovany aj ako
kombinacia vys$Sie uvedenych variantov. To znamena, Ze je moznost zakupenia
mensieho poctu lahkych vrtulnikov v prospech dokupenia dodato¢nych kusov vrtul-
nika Black Hawk, pripadne dovybavenia letky vrtulnikov Black Hawk dodatoCnymi
zakladné potreby LZPS (4 kusy, z toho 2 v nepretrzitej pohotovosti) a pokracovacie-
ho vycviku (2 kusy), sa vo vSeobecnosti povazuje 6 kusov. Ulohy domaceho krizové-
ho manazZzmentu a vycviku Specialnych sil by v takomto pripade plinili vrtulniky UH-
60M. Je vSak potrebné uviest, Ze aj planovany pocet 18 vrtulnikov je iba minimalis-
tickym variantom (zhruba tretina poctov z roku 1993) a OS SR by za ucelom plnenia
svojich Uloh potrebovali vy$si podet vrtulnikov.?

**https://slovaksecurity.org/wp-content/uploads/2016/07/SSPI_Vrtulniky_online.pdf
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1.5 Ceské vojenské vrtuPnikové letectvo

Vzdu$né sily samostatnej Ceskej republiky boli vytvorené po rozpade Ceskej a
Slovenskej Federativnej Republiky. Letectvo a protivzdusna obrana (PVO) boli potom
tvorené zmieSanym leteckym zborom, dvomi diviziami PVO, leteckym Skolskym plu-
kom a dopravnym leteckym plukom. V ich vyzbroji sa nachadzali bojové lietadla MiG-
21, MiG-23, MiG-29, Su-22 a Su-25. Cvi¢né lietadla predstavovali domace stroje L-
29 a L-39. Vrtulniky boli zastupené typmi Mi-24, Mi-2, Mi-8 a Mi-17. V sluzbe boli tiez
dopravné a transportné lietadla Tu-154, Tu-134, An-12, An-26, An-30 a L-410.

Pri deleni vrtulnikov ¢eskoslovenského vojenského letectva Ceské vojenskeé le-
tectvo ziskalo 35 ks vrtulnikov Mi-2, 17 ks vrtulnikov Mi-8, 2 ks vrtulnikov Mi-8PPA,
33 ks vrtufnikov Mi-17, 16 ks vrtulnikov Mi-24D, 1 ks vrtulnika Mi-24DU a 18 ks vr-
tulnikov Mi-24V.

Dna 1. jula 1997 doSlo ku zlu€eniu 3. zboru taktického letectva a 4. zboru proti-
vzduSnej obrany a vytvoreniu Velitelstva vzdusnych sil v Starej Boleslavi. Letectvo
tak zacalo fungovat ako samostatna zlozka Armady Ceskej republiky a v naslednych
rokoch pres$lo celym radom dalSich organizacnych zmien. Prislusnici vzdudnych sil
sa po vstupe Ceskej republiky do NATO diia 12. marca 1999 zapoijili ako vébec prvi
Ceski vojaci do €innosti aliancie, pricom od tejto doby nepretrzite zabezpecuju esky
vzdusny priestor v ramci pohotovostného systému NATINAMDS (NATO Integrated
Air and Missile Defence System).

Existencia letectva v podobe samostatnej zlozky armady skoncila 1. decembra
2003, kedy sa letectvo spolu s pozemnymi silami stalo su¢astou novo vytvorenych
Spoloénych sil ACR s velitelstvom v Olomouci. Velitel vzdusnych sil bol od tej doby
zaroven jednym zo zastupcov velitela Spolo¢nych sil. ZruSenie Velitel'stva vzdusnych
sil v Starej Boleslavi a zriadenie Spolo¢nych sil sa stretlo s kritikou mnohych odbor-
nikov. Podla brigadneho generala Libora Stefanika patrili medzi najvaésie nedostatky
koncepcie Spolo¢nych sil napriklad chybajuce Staby pre velitelov obidvoch zlozZiek
armady alebo komplikované rozdeflovanie finanénych prostriedkov, ktoré boli vycle-
novane spolocCne pre letectvo i pozemné sily.

1. juna 2013 doSlo na zaklade zaverov Bielej knihy o obrane k obnoveniu sa-
mostatnych velitelstiev pozemnych a vzdusnych sil. Spolo&né sily, resp. ich velitel-
stva, boli zrusené 31. oktébra 2013. Jednym z dbvodov tejto reformy bola snaha o
usporu zdrojov. Dal$ou organizaénou zmenou bolo zluéenie 22. zakladne letectva a
23. zakladne vrtulnikového letectva k 1. januaru 2014. Ich utvary, personal a techni-
ka sa stali zakladom pre 22. zakladrnu vrtulnikového letectva v Sedlci, Vicenicich u
Namésté nad Oslavou.

1.5.1 221. vrtuFnikova letka

Hlavnou ulohou letky je priama letecka podpora pozemnych vojsk CAS (Close
Air Suport), pozostavajuca z radu ¢innosti — od palebnej podpory, cez sprievod po-
zemnych jednotiek a vzduSnych vysadkov az po samotné vykonavanie vysadkov.
Dalej sa venuje $pecialnym uloham, ako je evakuacia zranenych oséb a zachrana
posadok v nudzi a taktiez beznym prepravnym letom. Letka sa podiela na leteckej
patracej a zachrannej sluzbe SAR a v pripade potreby je zaradovana taktiez do na-
rodného podporného pohotovostného systému. Prislusnici letky sa pravidelne a dl-
hodobo podiefaju tiez na vycviku personalu vojenského letectva v Afganistane. Letka
oficialne vznikla 1. oktdébra 2008 premenovanim pévodnej 231. letky bojovych vrtul-
nikov, jej historia sa vSak zacala pisat' 1. januara 1995, kedy v ramci rozsiahlej reor-
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ganizacie vtedajsSieho letectva vznikla na zakladni v Pferove 331. letka bojovych vr-
tufnikov, tvorena personalom a technikou od zruSenych utvarov v Plzni (11. vrp —
vrtufnikovy pluk) a Prostéjové (51. vrp). Do vyzbroje dostala vSetky bojové vrtulniky
Mi-24 s tym, Ze starSie verzie Mi-24D postupne vyradila z prevadzky a ponechala si
len modernejSie stroje Mi-24V.

Obr. 1.21 Vrtulnik Mi-1718 so sklopnou rampou?’

Od 1. januara 2004 bolo po reorganizacii 23. zakladne vrtulnikového letectva v
Pferove oznacenie jednotky zmenené na 231. letku bitevnych vrtufnikov a od 1. ok-
tébra 2008 potom na su€asny nazov 221. vrtufnikova letka, v suvislosti s presunom z
Pferova na 22. zakladnu letectva v Namésti nad Oslavou. Tu letka zaujala priestory
v severozapadnej Casti letiska s novo vybudovanymi vrtulnikovymi stojiskami a heli-
portami, priblizne v mieste byvalého rozptylu 321. taktickej letky so strojmi Su-22. Na
konci roku 2013 sa z jednotypovej letky stala letka dvojtypova, pretoZze do svojej vy-
zbroje zadlenila i 4 vrtulniky Mi-171S od 222. vrtulnikovej letky. V suavislosti s pricho-
dom vrtulnikov Mi-171S sa jednou z najnovsich tloh 221. vrl (vrtulnikova letka) stala
nepretrzitd hotovost v ramci leteckej patracej a zachrannej sluzby SAR, ktoru pre
vychodnu &ast Ceskej republiky jednotka zabezpeduje s jednym vrtulnikom Mi-
171S od 1. februara 2014. S ohladom na podet techniky a personalu je stroj a po-
sadka 221. vrtulnikovej letky v hotovosti spravidla desat’ dni v mesiaci, zostatok me-
siaca potom zabezpeduje SAR 222. vrtulnikova letka taktiez s Mi-171S. Celkom vy-
nimoc¢ne bol do hotovosti SAR zaradovany aj vrtulnik Mi-24.

Vo vyzbroji 221. vrtulnikovej letky sa v su€asnej dobe nachadza 17 bojovych vr-
tulnikov Mi-24V/Mi-35, 4 transportné vrtulniky Mi-171S vo verzii s vratami a 1 starsi
stroj Mi-17, ktory je dlhodobo zapozi€any od 243. vrtulnikovej letky z Kbel. Organi-
zacna Struktura letky sa oproti minulosti trocha zmenila, pretoZze ma mensi pocet ro-
jov, ktoré su ale vacSie ako predtym. Lietajuci personal tak tvoria dva roje bojovych
vrtulnikov Mi-24 a jeden roj transportnych vrtufnikov Mi-171S s tym, Ze podetne vy-
chadza priblizne jedna posadka na jeden vrtulnik.

“Prevadzku vrtulnikov Mi-24 bude mozné vdaka suCasnym generalnym opravam
predizit o 7 rokov, teda do obdobia rokov 2024-2025, a v tejto dobe bude musiet mi-
nisterstvo obrany a politicka reprezentacia rozhodnut, ¢i tieto stroje vyradit z vyzbro-

%" Archiv autora.
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je, alebo pokraCovat v ich prevadzke. Vyrobca udava ich dobovu Zivotnost’ 30 rokov,
takze 10 najnovsich strojov Mi-35 z dodavok v roku 2005 by bolo mozné teoreticky
prevadzkovat az do roku 2035. V pripade ich dalSej prevadzky by vSak uz bola nutna
rozsiahlejSia modernizacia radiotechnického a zbrafiového systému, tak aby Hind
predstavoval aj po roku 2025 efektivny zbrafiovy prostriedok.

Obr. 1.22 Vrtulnik Mi-171S s odklopnymi vratami®®

Vrtulniky pre bojovu podporu pozemnych sil operuju z 22. zakladne vrtufniko-
vého letectva, ktorej sidlom je Sedlec, Vicenice u Namésté nad Oslavou. VSetky vr-
tulniky prevadzkované 22. zmieSanou vrtulnikovou letkou boli dodané v ramci deblo-
kacie ruského dlhu v rokoch 2003 az 2006. ZmieSana vyzbroj 221. vrtulnikovej letky
zahrnuje 17 bojovych vrtulnikov Mi-24V (Mi-35 podla ruského exportného oznace-
nia), z ktorych je aktivne pouzivanych len 10 strojov, a 4 transportné vrtufniky Mi-
1718 vo verzii s dvojdielnymi vratami nakladnej kabiny. 222. vrtulnikova letka dispo-
nuje 11 Mi-1718, z toho 4 vo verzii s vratami a 7 so sklopnou rampou.?®

Vrtulniky Mi-171S so sklopnou rampou boli komplexne modernizované na ver-
ziu Mi-1718M v suvislosti s nasadenim v Afganistane a pdésobenim v prospech Le-
teckého oddielu Specialnych operacii (LOSO), ktory je suCastou 222. vrtulnikovej
letky. Pre splnenie podmienok Eurocontrol ¢aka po roku 2020 modernizacia avionic-
kych a radio-navigaénych systémov aj vrtulniky Mi-171S vo verzii s vratami. Zatial o
s ukonéenim prevadzky strojov Mi-171S/SM armada rata az do rokov 2030-2035,
zastaravajuce bojové vrtulniky Mi-24V by mali byt okolo roku 2023 nahradené kom-

*®Archiv autora

#\/ ramci deblokacie ruského dihu ziskala ¢eska armada 26 vrtulnikov v hodnote 4,7 miliardy ¢eskych
korun. Prislusné zmluvy boli podpisané obidvomi stranami 16. 9. 2004. Na zaklade podpisanych
zmluv ziskalo &eské vojenské letectvo 16 kusov vrtulnikov Mi-171S a 10 kusov vrtulnikov Mi-35
v celkovej hodnote 184 milibnov dolarov.
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binovanou letkou 8 viacucelovych UH-1Y Venom a 4 bojovych AH-1Z Viper americ-
kej vyroby.

Obr. 1.23 Vrtulnik Mi-24V (Mi-35)*°

1.5.2 222. vrtuFnikova letka

Hlavnou ulohou letky je pdsobenie v prospech vsetkych druhov vojsk ACR — te-
da od beznych prepravnych letov, cez vzdudny prieskum, vysadzovanie prieskum-
nych skupin az po spolupracu so Specialnymi jednotkami, napr. v podobe 601. sku-
piny Specialnych sil. Letka samozrejme spolupracuje a aktivne cvi¢i s dalSimi zloz-
kami integrovaného zachranného systému. Letka sa podiela na leteckej patracej a
zachrannej sluzbe SAR a jej prislusnici su zapojeni tiez do vycviku personalu vojen-
ského letectva v Afganistane.

Letka formalne vznikla 1. decembra 2013 v suvislosti s transformaciou 22. za-
kladne letectva na zakladriu vrtulnikového letectva, ale jej tradicie siahaju az k 1.
januaru 1995, kedy bola na 33. zakladni vrtufnikového letectva v Pferove vytvorena
332. letka dopravnych a Specialnych vrtulnikov, vyzbrojena strojmi Mi-2, Mi-8PPA,
Mi-9 a Mi-17. Uz vtedy bolo spektrum uloh letky velmi Siroké a jej prislusnici sa ak-
tivne zucastnili napr. misii v Bosne a Hercegovine v roku 1996 v rdmci operacie
IFOR a v rokoch 1997-2001 v operaciach SFOR a SFOR Il. V septembri 1997 bola
jednotka reorganizovana rozdelenim na dve samostatné letky — 333. a 334. vrtulni-
kové letky, aby sa v roku 1999 tieto jednotky opat’ zlucili do jednej letky — 332. vrtul-
nikovej letky. Z vyzbroje 332. vrtulnikovej letky boli postupne vyradené stroje Mi-2,
Mi-8PPA a Mi-9 a letka si ponechala len transportné vrtulniky Mi-17, doplnené tiez
niekolkymi strojmi W-3A Sokol.

Od 1. januara 2004 bola v suvislosti s dalSou reorganizaciou pferovskej zaklad-
ne premenovana na 232. vrtufnikovu letku, ktora o rok neskér prevzala tiez prvé no-
vé stroje Mi-1718 ziskané v ramci deblokécie ruského $tatneho dihu voéi Ceskej re-
publike. Celkovo bolo k letke dodanych 16 kusov vrtulnikov Mi-171S v dvoch ver-

®Archiv autora.
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ziach (8 ks so sklopnou rampou, 8 ks s vratami), zial jeden zo strojov bol kratko po
dodani vazne poskodeny a bol niekolko rokov mimo prevadzky. Dal$ia reorganizacia
na seba nenechala dlho Cakat, pretoZe od 1. oktobra 2008, kedy boli z Pferova odve-
lené bitevné vrtulniky Mi-24 a transportné vrtulniky W-3A Sokol, bola letka opat’ pre-
menovana na 231. vrtulnikovu letku. Aby bola vytvorena Standardna organizacna
Struktura leteckej zakladne, doslo 1. januara 2011 k rozdeleniu jednotky na 231. a
232. vrtulnikovu letku, z ktorych kazda mala vo vyzbroji osem strojov Mi-1718 a $tyri
starSie Mi-17. Obidve letky spolu vSak uzko spolupracovali a pri plneni vefkej ¢asti
uloh sa vzajomne doplnovali. Pferovska letka sa aj nadalej zu€asthovala zahranic-
nych misii, napr. v Kosove v roku 2007. Jednu z doteraz najlepSich kapitol ich histo-
rie potom predstavuje nasadenie trojice vrtulnikov Mi-171S z predsunutej operacnej
zakladne Sharana v Afganistane, kde v ramci medzinarodnej operacie ISAF pdsobili
od decembra 2009 do decembra 2011. Zatial posledna reorganizacia postihla jed-
notku v roku 2013, kedy bolo rozhodnuté o zruSeni vrtulnikovej zakladne v Pferove.
Transportné vrtulniky Mi-171S preleteli do Namésté nad Oslavou na konci septem-
bra 2013 a od 1. decembra zacal personal sluzit v ramci novej organizacnej Struktu-
ry. Styri stroje Mi-171S a &ast persondlu bola presunuta k 221. vrtulnikovej letke,
ostavajuci personal a celkom 12 transportnych vrtufnikov potom vytvoril terajSiu 222.
vrtulnikovou letku. Letka zaujala priestory v juhovychodnej Casti letiska priblizne
v mieste byvalého rozptylu 322. taktickej letky so strojmi Su-25 a svoju vrtufnikovu
techniku ma umiestnenu na juznom prevadzkovom stojisku.

Vo vyzbroji letky sa v stiéasnej dobe nachadza 11 vrtulnikov Mi-171S dvoch va-
riantov, s vratami a sklopnou rampou. Zatial ¢o stroje s vratami zatial zostavaju v
rovnakom Standarde, v akom boli dodané, ,rampové“ vrtufniky postupne prechadzaju
vyraznymi modernizacnymi programami. Organiza¢na Struktura 222. vrtufnikovej let-
ky ma Standardnu podobu, takze letku tvoria tri pilotné vrtulnikové roje, ktorej sucas-
tou su aj palubni technici, dalej potom tri pracoviska palubnych strelcov, tri technické
roje a niekolko rojov Specialistov. Tabulkovo ide celkom asi o 170 oséb, z ktorych
priblizne 10 tvori §tab, 90 lietajuci a 70 pozemny technicky personal. Prevadzku Mi-
171 bude vzhfadom k roku vyroby 2005 mozné udrzat za horizont roka 2030, ved
samotny vyrobca udava zakladnu dobovu zivotnost u vrtulnikov radu Mi-8MTV-1 26
rokov, ktort je mozné este pri dobrom stave predizit. V3etko tak bude skér zalezat
na schopnosti ziskavat nahradné diely z Ruska.

1.5.3 243. vrtuPnikova letka

Jednou z hlavnych uloh letky je preprava ustavnych Cinitefov a predstavitelov
ACR, a to najmé na kratsie vzdialenosti. Styri vrtulniky su v nepretrzitej pohotovosti —
dva v ramci leteckej zachrannej sluzby na stanovistiach v Linich a Bechyni, a dva
v Prahe v ramci patracej zachrannej sluzby SAR a pre potreby zasahovych jednotiek
vojenskej policie. Vrtulniky 243. letky vyuziva tiez IKEM v Prahe, a to jak k preprave
organov uréenych k transplantaciam, tak aj celych lekarskych timov. Letka vznikla 1.
oktdébra 2007 premenovanim 242. vrtulnikovej letky, ktora existovala od 1. jula 2003,
jej histériu je vS8ak mozné vystopovat u 62. vrtulnikovej letky, ktora vznikla 1. jula
1994 na letisku v Prahe-Kbeloch ako sucast 6. zakladne dopravného letectva. O dva
roky neskor letka ziskala nové vrtufniky W-3A Sokol, ktoré boli neskér pridelené tiez
na zakladne v Pferove a Plzni-Linich. V suvislosti s premenovanim kbelskej zakladne
na 24. zakladnu dopravného letectva 1. jula 2003 doSlo tiez k premenovaniu 62. vrl
na 242. vrtulnikovu letku. Dal$ia velka reorganizacia postihla zakladriu 1. oktdbra
2007, kedy vzniklo dopravné kridlo, a 241. dopravna letka sa rozdelila na dve samo-
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statné jednotky. Pre kbelsku vrtulnikovu letku to znamenalo dalSie premenovanie na
suCasnu 243. vrtulnikovu letku. Pocet jej prislusnikov a leteckej techniky sa presne o
rok neskor navysil, a to ked doslo ku zruSeniu prerovskej 233. vrtufnikovej letky a
prijatiu niektorych jej prislusnikov a tiez vSetkych zostavajucich strojov W-3A Sokol. S
koncom roku 2013 a uplnym zruSenim 23. Zakladne vrtufnikového letectva v Pferové
sa 243. vrl. stala jedinym vojenskym prevadzkovatelom strojov Mi-17.3

Obr. 1.24 Vrtulnik PZL-Swidnik W-3 Sokol*?

Suc€asnu vyzbroj 243. vrtulnikovej letky tabulkovo tvori celkom 18 vrtufnikov.
Ide o 3 stroje Mi-8S (ev. €. 0834, 0835, 0836), 5 vrtulnikov Mi-17 (ev. €. 0834, 0839,
0848, 0849, 0850) a 10 strojov W-3A Sokol (ev. €. 0709 a 0711-0719). Pre prepravu
ustavnych Cinitelov a dalSich VIP su primarne urcené vrtufniky Mi-8S s tzv. salénnou
upravou, teda interiérom s komfortnymi sedadlami pre maximalne 15 cestujucich. Ich
avionické vybavenie bolo v minulosti pomerne dékladne modernizované, a tak dnes
spliiuje vSetky poziadavky na bezpecné lietanie aj v ramci noriem pre civilnu letovu
prevadzku. Vrtufniky ako také boli vyrobené v rokoch 1988 a v rokoch 2004 a 2005
presli v poradi druhou generalnou opravou. V tej dobe este platilo nariadenie, Ze pre
prepravu ustavnych c&initefov nie je mozné vyuzivat' letecku techniku, ktora ma za
sebou tretiu generalnu opravu. Armada planovala nahradit Mi-8S novym modernym
typom, avSak kvoli nedostatku financii k tomu zatial nedo$lo, a vrtulniky Mi-8S museli
absolvovat’ tretiu generalnu opravu. Ako prvy ju v septembri 2013 absolvoval stroj
0834, druhy vrtulnik 0835 podstupil generalnu opravu v podniku LOM Praha v rokoch
2014-2015 a nakoniec treti stroj 0836 bol nasunuty do opravovne v oktébri 2016

#Cesko svoje stroje v juli 1994 vyradilo zo sluZzby a zacalo rokovania o ich predaji. V decembri 1995
vymenilo vSetkych svojich 10 MiGov-29 do Polska za 11 vrtulnikov PZL W-3 Sokot vybavenych pre
letecktl zachrannu sluzbu, pretoZe jedinG stpravu na rozsiahlejSie opravy ziskalo pri deleni CSFR
Slovensko. Lietadla MiG-29 boli do Polska dodavané medzi decembrom 1995 a januarom 1996.

*Archiv autora.
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s terminom dokoncenia na jesefi 2017, teda v dobe, kedy bol z prevadzky odstaveny
byvaly velitefsky vrtufnik Mi-9 ev. €. 0001. Celkové nalety salénnych Mi-8S predsta-
vovali priblizne 4 000 — 4 450 hodin.

Idealna situacia nepanovala ani v pripade vrtulnikov Mi-17 vyuzZivanych najma k
vycviku, beznym prepravnym uloham, vysadkom a v sluzbe SAR. Kbelska letka po-
vodne prevadzkovala tri stroje, po zruSeni pferovskej zakladne na jesen 2013 pre-
vzala dalSie dva. Urcitym problémom, a to ako pri udrzbe, tak aj z hladiska pilotaze,
je ale nejednotnost’ vybavenia tychto strojov. Zatial o pdévodné tri vrtulniky uz boli
aspon ciastocne modernizovane, posledné dva pochadzajuce z Pferova maju stale
eSte pévodné pristrojové vybavenie, zobrazujuce letové udaje v metrickych mierach,
zatial ¢o vSetky ostatné vrtulniky letky, rovnako tak ako Mi-17 v CLV uZ pouzivaju
Standardné anglosaské hodnoty. Odlidnosti je ale omnoho viac a tykaju sa napr. aj
motorov a velkosti palivovych nadrzi, takze v podstate, ¢o Mi-17, to original. Nie len
z tohto dévodu budu vsetky kbelské vrtulniky Mi-17 modernizované na tzv. Standard
.-eurocontrol®, pri ktorej im bude zjednotené a modernizované predovSetkym radio-
navigacné vybavenie. VSetky kbelské vrtufniky Mi-17 boli vyrobené v rokoch 1988/89
a ich celkové nalety sa pohybuju v rozmedzi 3300-3800 hodin, pricom Styri stroje uz
presli dvomi generalnymi opravami, jeden dokonca tromi.

1.5.4 Modernizacia ¢eského vrtulnikového letectva

2 (*

Obr. 1.25 Vrtulnik UH-1Y Venom®

Ceské ministerstvo obrany dostalo od americkej vlady na konci juna 2019 dve
ponuky. Jednou z moznosti bol nakup 12 viacucelovych vrtulnikov UH-60M Black
Hawk za 13,2 miliardy korun, ¢o su rovnaké stroje, aké obstaralo a prevadzkuje aj
Slovensko. Ceska armada sa vSak nakoniec rozhodla pre druhd ponuku, ktorou je

3Archiv autora.

36


https://thedefensepost.com/2019/11/12/czech-republic-purchase-uh-1y-ah-1z-helicopters-textron/

1 Uvod

nakup Osmich viacucelovych vrtulnikov UH-1Y Venom spolu so Styrmi bojovymi
strojmi AH-1Z Viper v celkovej hodnote 14,5 miliardy korun (cca 562 miliénov eur). V
cene ponuky je okrem vrtufnikov tiez ich vybavenie zbranovymi systémami, municia,
udrzba a zaSkolenie a vycvik personalu.

Obr. 1.26 Vrtulnik AH-1Z Viper®

Minister obrany CR Lubomir Metnar oznamil, Ze &eska armada zakupi za 14,5
miliardy K& americké bojové a viacugelové vrtulniky AH-1Z Viper®® a UH-1Y Ve-
nom*®. Podla jeho slov je kombinacia dvoch strojov vhodnej$ia neZ obstaranie iba
viacucelovych vrtulnikov Black Hawk.

Tuto ponuku oznacil za vyhodnu aj nacelnik generalneho stabu Ales Opata, pri-
¢om spresnil: ,Stale hovorime o vrtulnikoch, ale Armada Ceskej republiky nakupuje

*Archiv autora.

%AH-1Z Viper je bojovy vrtulnik s tandemovym usporiadanim kabiny. Jednym z klti¢ovych vylepSeni,
ktorym sa Viper odliSuje od svojich predchodcov, je prilbovy zameriava¢ Top Owl. Ten zobrazuje pi-
lotovi informacie o misii, letové Gdaje a je prepojeny s palubnymi zbranovymi systémami, ktorym do-
dava suradnice ciela. Zakladnu vyzbroj vrtulnika tvori trojhlaviiovy rotany kanon M197 kalibru 20
mm s palebnym priemerom 750 nabojov. Na Styroch zavesnych bodoch pod kridlami mézu byt ne-
sené bloky neriadenych rakiet vzduch-zem Hydra70 kalibru 70 mm, riadené rakety vzduch-zem
AGM-114 Hellfire alebo zapalné bomby Mk 77. Na konce kridel AH-1Z je mozné umiestnit' aj dvojicu
protilietadlovych rakiet AIM-9 Sidewinder. Vrtulnik je vybaveny infratervenym systémom tretej gene-
racie, ktory ma udajne v porovnani s obdobnymi systémami, instalovanymi na helikoptérach, najvac-
Si dosah na svete. DalSim senzorom, ktory méze byt v pripade potreby vo vybave Vipera, je milimet-
rovy radiolokator AN/APG-78 Longbow.

UH-1Y Venom je dvojmotorovy viacucelovy vrtulnik, ktory je nasledovnikom veterana z vietnamske;j
vojny UH-1 Iroquois. Predstavuje v su€asnosti najvyznamnejSie vylepSenie bojom preverenych vrtul-
nikov rodiny Huey. Srdcom modernizacie je novy Stvorlisty, kompozitny rotorovy systém, ktory sa vy-
znacuje balistickou odolnostou proti palnym zbraniam az do kalibru 23 mm. M4 tiez vylepSené moto-
ry a prevodovky, integrovany digitalny kokpit s viacucelovymi displejmi. V porovnani s UH-1N ma
Venom vacsie uzitocné zatazenie, takmer o 50 % vacsi operacny dolet, vysSiu cestovnu rychlost a
znizené vibracie. Dokaze prepravit 10 vojakov alebo 3 tony nakladu.
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systém palebnej podpory, ktory sluzi na prepravu vojakov, na prepravu ranenych a
hlavne k palebnej podpore pozemnych jednotiek®.

Ceska republika nejedna o nakupe s konkrétnym dodavatelom, ale s americkou
vladou (rovnako ako SR pri nakupe vrtulnikov Black Hawk alebo stihaciek F-16).
Vladna dohoda je garanciou bezpecnosti a transparentnosti a umozni okrem dodav-
ky techniky i SirSiu vojensku spolupracu. ZaruCuje dodavky za rovnakych finanénych
podmienok ako v pripade akvizicii pre americku armadu. Vrtulniky by mali byt k dis-
pozicii v roku 2023.
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2 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor GTD-350

Obr. 2.1 Letecky turbohriadelovy vrtulnikovy motor GTD-350%

2.1 Uvod

ZacCiatkom Sestdesiatych rokov zacala v Sovietskom zvaze modernizacia vrtul-
nikov fahkej a strednej kategorie Mi-1 a Mi-4. Konstrukéna kancelaria generalneho
konsStruktéra, doktora technickych vied, profesora Michaila Leontievi¢a Mila tuto mo-
dernizaciu rieSila predovsetkym pouzitim novych leteckych turbohriadelovych vrtul-
nikovych motorov. Tieto nové, spolahlivé, turbohriadelové pohonné jednotky malych
a strednych vykonov boli Styri az patkrat fahSie ako piestové letecké motory s rovna-
kym vykonom. Znizenie hmotnosti pohonnych jednotiek viedlo k znizeniu celkovej
hmotnosti vrtulnika, ktora klesla priblizne na polovicu hmotnosti vrtulnika s piesto-
vym motorom rovnakej kategorie.*

Konstrukéna kancelaria M. L. Mila vyuzila tuto revoluciu v konstrukcii vrtufniko-
vych motorov ako prva. Lahky vrtulnik Mi-1 bol zasadne rekonstruovany. Povodny
piestovy hviezdicovy motor Al-26V s vykonom P = 422 kW bol nahradeny dvoma
turbohriadelovymi motormi GTD-350%, ktorych vyvoj zacal v roku 1959. Takto upra-
veny vrtulnik dostal nové oznacCenie Mi-2 (v kéde NATO ,HOPLITE”). Prototyp vrtul-
nika Mi-2 prvykrat vzlietol v septembri 1961. Koncom roku 1962 zacCal Sovietsky
zvaz jednanie s Polskou ludovou republikou o moznosti licenCnej vyroby vrtufnika
Mi-2 a turbohriadelovych motorov GTD-350 v polskych zavodoch. Dohoda o Ii-
cencnej vyrobe vrtulnika Mi-2 a turbohriadelovych motorov GTD-350 bola podpisana

' Archiv autora.
*®Hocko, M.: Motor GTD-350. 167 stran. Vojenska strednéa Skola letecka KoSice. KoSice 1999.
¥GTD - gazoturbinnyj dvigatel
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v januari 1964. Od tejto doby vyroba a dalSi vyvoj tohto typu vrtulnika prebiehal vy-
luéne len v Polskej ludovej republike. Prvy pofsky vrtufnik Mi-2 s pofskymi motormi
GTD- 350 vzlletol 4. novembra 1965.

.“

Obr. 2.2 Umiestnenie motorov GTD-350 vrtulnika Mi-2*°

Letecky turbohriadefovy motor GTD-350 bol vyvinuty v konstruk&nej kancelarii
Sergeja Petrovi€a Izotova (30. 6. 1917 — 6. 5. 1983). Kons&trukcia motora kopirovala
koncepcCné rieSenie progresivneho turbohriadelového motora ALLISON 250, ktory
bol vyvinuty na zaklade objednavky armady USA. Vyroba a dalSi vyvoj turbohriade-
[ového motora GTD-350 prebiehal v zavode WSK — RZESZOW. Sériova vyroba mo-
tora zacala v roku 1964. V priebehu pokracujuceho vyvoja sa pol'skym konstruktérom
podarilo zvysit vykon motora z 294 kW aZ na 514 kW.*

Lahké vrtulniky Mi-2 s turbohriadelovymi motormi GTD-350 boli v Ceskoslo-
vensku pouzivané v sluzbach Sovairu a v sluzbach Ministerstva vnutra. Prvé tri vr-
tulniky Mi-2 prebralo &eskoslovenské vojenské letectvo v novembri 1981. DalSie vr-
tulniky boli od polského vyrobcu dodané v priebehu roka 1982. Vrtulniky Mi-2 Ces-
koslovenskeého vojenského letectva pdsobili na vojenskom letisku v Piestanoch a na
letisku Plzen — Bory. Na konci roka 1992 poésobilo v Ceskoslovenskom vojenskom
letectve celkom 52 vrtulnikov Mi-2. Pri deleni majetku ¢eskoslovenskej armady bolo
17 vrtulnikov Mi-2 presunutych na Slovensko, 35 vrtulnikov Mi-2 ostalo v Ceskej re-
publike. Slovenské vrtulniky Mi-2 boli zaradené k 34. leteckej zakladni v Pre$ove.*

2.2 Charakteristika motora GTD-350

Letecky turbokompresorovy motor GTD-350 je turbohriadelovy motor s osem-
stupfiovym axialne-radialnym kompresorom, protiprudovou rurkovou spalovacou

40Archl'v autora.
*"Hocko, M.: Letecké turbokompresorové motory pouzivané v Ceskoslovenskom letectve, prva Cast.
Leteckeé turbokompresorové motory pouzivané vo vojenskych lietadlach. PreSov 2000.
“http://mww.vhu.cz/rozdeleni-cs-armady-na-prelomu-let-19921993-probehlo-nebyvale-hladce/
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komorou, jednostupriovou axialnou nechladenou plynovou turbinou kompresora re-
akéného typu, dvojstupfiovou axialnou nechladenou vofnou plynovou turbinou re-
akéného typu a pevnou vystupnou rurou.

Dva turbohriadefové motory GTD-350 sluzia na pohon jednotlivych variantov
vrtulnika Mi-2 (Mi-2R, Mi-2RM, Mi-2T, Mi-2URN, Mi-2URP, Mi-2US).

Obr. 2.3 Rez turbohriadelového vrtulnikového motora GTD-350%

2.3 Zakladné technické udaje motora GTD-350 4. séria

Vykon motora na vzletovom rezime...........ccoooovvviiiiiiiiiiiiiceciee e Pmax. = 294,4 KW
Maximalne otacky turbokompresora............ccccceeiviveiiiinieceeinnnnnn, Ntkmax = 45 000 min.™
Maximalne otacky volnej plynovej turbiny...........ccooiiiiiininnnnn. NvTmax = 24 000 min.™
Maximalne prietokové mnozstvo vzduChU.............cceevviiiiiiiciiiiiiiinn, Q,=219 kg.s™
Maximalny stupen stlacenia kKompresora.............cccccveiiiiiiiii i e = 6,054
Maximalny stupen stlacenia axialnej Casti kompresora..............cccceeeees Tie ak = 3,394
Maximalny stupen stlacenia radialnej Casti kompresora............ccccc......... micerk = 1,784
Specificka spotreba paliva na vzletovom reZime.................. Cmmax. = 0,486 kg.kW™.h*
Maximalna celkova teplota plynu pred plynovou turbinou..................... tacmax. = 970 °C
Akceleracia motora (N@ ZEMI)..........uuuuuueiuieiiiiiiiieieeeeeeeeeeeeeeeeee e e eeeeeeeeeeeeeeees t=10"
Celkova diZKa MOLOTa..........ceiveeeeeeeeeeeeeeeee e L =1 385 mm
Y1 Y1171 (0] £- VRO W = 626 mm
VYSKA MOTOMa.....eeiiiiii e e et aaae V =760 mm
Sucha hmotnost motora.............ooooiiiiiii e, G =139+2 % kg
VYKONOVA NMOTNOSY ..., me = 0,472 kg.kW™
Maximalna doba €innosti na vzletovom reZime.............ccooooeviiiiiiiiiiiciiee e T=6
Maximalna doba €innosti na NomMIiNalNoOM reZime.............coovvveiiiiiiiiieee e =60’

“Archiv autora.
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2 Turbohriadefovy vrtulnikovy motor GTD-350

2.4 Konstrukcia motora GTD-350

2.4.1 Vstupné ustrojenstvo
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Obr. 2.4 Vstupné usmerfiovacie Ustrojenstvo motora GTD-350*

1 — rebro vstupného ustrojenstva, 2 — vonkajsi plast, 3 — centralne teleso,
4 — vnutorny plast, 5 — vlozka labyrintu, 24 - zaistovaci kruzok, 25 — regulacny kru-
Zok, 26 — vnutorny kruzok loziska, 27 — odpadoveé potrubie, 28 — zaistovacia matica,
29 — zaslepka centralneho telesa, 30 — regulacny kruzok, 31 — kruzok olejovej dyzy

Vstupnu €ast motora GTD-350 tvori vonkajsi a vnutorny plast, ktory je spojeny
deviatimi dutymi usmerniovacimi aerodynamickymi rebrami. Aerodynamické rebra a
vstupny aerodynamicky kryt su ohrievané horucim vzduchom, ktory je odoberany od
O6smeho stupna kompresora a vedeny cez dvojity vonkajsi plast do dutych rebier a
do vnutorného priestoru aerodynamického krytu. Horuci vzduch vystupuje do prudu
vzduchu. Dve aerodynamické rebra maju otvor pre privod a odvod oleja do priestoru
prvého loziska rotora kompresora motora.

2.4.2 Kompresor

Kompresor motora GTD-350 je jednoprudovy, jednohriadelovy, axialne — ra-
dialny, tvoreny siedmimi axialnymi stupfiami a jednym radialnym stupfiom. Celkovy
stupen stlacenia zmieSaného axialne — radialneho kompresora je 1¢. = 6,05 (celkovy
stupen stlaCenia sedemstupnového axialneho kompresora je Tgcak = 3,394, celkovy
stupen stlaCenia jednostupriového radialneho kompresora Ty rc = 1,784). ZvySenie

44H1/||<1/|T1/|H, E., U.: TypboeanbHbin asuratens 'MO-350. 192 ctpanuu. Nspgatenscteo JOCAAD
CCCP. Mocksa 1978
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2 Turbohriadefovy vrtulnikovy motor GTD-350

zasoby stabilnej prace kompresora zabezpecuje jeden prepustaci ventil vzduchu za
Siestym stupfiom kompresora, ktory je otvoreny od zaciatku spustania az do dosiah-
nutia otacok rotora turbokompresora n = 68 % az 78 %.
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Obr. 2.5 Kompresor motora GTD-350

1 —rebro vstupného ustrojenstva, 2 — vstupné ustrojenstvo, 3 — rotorova lopatka,

4 — teleso kompresora, 5 — usmerfiovacie ustrojenstvo, 6 — obezné koleso odstredi-
vého kompresora, 7, 8 — gumoveé tesniace kruzky, 9 — teleso odstredivého kompre-
sora, 10 — zadna stena telesa odstredivého kompresora, 11 — priruba telesa redukto-
ra, 12 — priruba zadnej steny telesa odstredivého kompresora, 13 — disk labyrintu,
14 — skrutka upevnenia usmerfiovacich lopatiek, 15 — rotor kompresora

Obr. 2.6 Ventil prepustania vzduchu

1 — tanier, 2, 6 — vloZka, 3, 10 — tesniaci kruzok, 4 — zaslepka, 5 — pracovny priestor,
7 —teleso, 8 — piest, 9 - pruzina
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2 Turbohriadefovy vrtulnikovy motor GTD-350

Rotor kompresora tvori sedem pracovnych kolies s lopatkami, ktoré vytvaraju
disko-bubnovu konstrukciu spolu s obeznym radialnym kolesom &smeho stupnia.
Cely rotor je do jedného celku spojeny stahovacou skrutkou a maticami. Hriadefl ro-
tora kompresora je uloZzeny na prednom valCekovom loZisku a na zadnom gulkovom
loZisku. Zadny Cap rotora kompresora je pomocou Specialnej spojky spojeny s hria-
delfom plynovej turbiny kompresora. Potrebny prikon na pohon rotora zmieSaného
kompresora privadzany od plynovej turbiny kompresora je Pprxom. = 540 kKW. Pouzity
zakon lopatkovania rotorovych lopatiek axialnej Casti kompresora W, = Acy.u =
konst. Axialna Cast kompresora ma konstantny vonkajSi priemer D = konst.
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Obr. 2.7 Rotor kompresora motora GTD-350

1 — disk obezného kolesa, 2 — rotorova lopatka, 3 — kolik zaistenia lopatky,
4 — stahovacia skrutka, 5 — odstredivy kompresor, 6, 7, 10 — brity labyrintu,
8 — zaistovaci kruzok, 11 — vyvazovacia podlozka, 12 — gufkové lozisko

Teleso kompresora je zakladnym silovym prvkom motora. K prednej prirube sa
upeviuje vstupna Cast kompresora. K zadnej prirube telesa radialneho stupria kom-
presora sa upeviuje teleso difuzora radialneho kompresora. Teleso axialnej Casti
kompresora je delené vo vodorovnej rovine. Usmerfiovacie lopatky vytvaraju polprs-
tence, ktoré sa upeviuju do drazok na vnutornom povrchu telesa kompresora. Cel-
kova uc€innost’ axialnej Casti zmieSaného kompresora je ngcax = 0,8. Celkova ucin-
nost radialnej Casti zmieSaného kompresora je nkcrx = 0,87.

Teleso kompresora sa svojou zadnou prirubou upevriuje ku krytu Spiralovej
skrine radialneho kompresora. Na stykovej ploche priruby sa nachadza drazka, do
ktorej sa umiestiuje tesniaci kruzok z tepelne odolnej gumy. Stykové plochy prirub
Spiralovej skrine a telesa kompresora sa pri montazi natieraju silikatovym emailom.

Spiralova skrifia radialneho kompresora je vyrobena z hlinikovej zliatiny. Po-
zostava zo Spiralovej skrine (14) a zadnej steny Spiralovej skrine (15), ktoré su vza-
jomne spojené 34 skrutkami a vytvaraju jeden celok Spiralovej skrine.

Vnuatorny priestor skrine sluzi na umiestnenie radialneho obezného kolesa a
Strbinového bezlopatkového difuzora. Kolenové natrubky Spiralovej skrine, cez ktoré
sa privadza vzduch k rdrkam spalovacej komory, su suéastou skrine. Spiralova skri-
na sa pomocou priruby (17) upeviuje do otvoru telesa reduktora (16) a spojuje sa
pomocou Siestich zavrtnych skrutiek na telese reduktora.
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2 Turbohriadefovy vrtulnikovy motor GTD-350

Spiralova skrifia je nosnym prvkom. Pomocou konzol je na nej upevneny cely
kompresor. Pre zvySenie pevnosti skrine a krytu skrine su na ich povrchu vytvorené
zosilfiovacie rebra.

V prietokovej Casti Spiralovej skrine kompresora oproti lopatkam radialneho
obezného kolesa je umiestneny prstenec (11) vyrobeny z kovanej hlinikovej zliatiny.
Pre zmenSenie medzery je prstenec na strane smerom k lopatkam pokryty tesniacim
tmelom. Na vonkajSom priemere stykovej plochy je kruhova drazka pre umiestnenie
tesniaceho gumoveého kruzku (13) z tepelne odolnej gumy.

Tab. 2.1 Parametre jednotlivych stupriov osového kompresora motora GTD-350
Cislo stupna

Parameter Jednotka

1. 2. 3. 4, 5. 6. 7.
Celkova pracastupha | Nm/kg | 14715 | 180504 | 21336,8 | 24525 24525 | 230045 | 214839
Adiabaticka
kompresna tucinnost’ 1 0,85 0,85 0,85 0,845 0,84 0,83 0,82
stupna Nke,st,
Stupen stlacenia 1 1,16 1,188 1,212 1,228 1,211 1,182 1,156
stupna TTkest.
Teplota na vystupe K 302 320 341 366 390 413 435

zostupna T,

Tlak na vystupe zo
stupia p;

Absoldtna rychlost na

Pa 120070,4|142868,5 |173063,4 212782,9 |257366,0 303975,6 3475454

. m.s-' 185,5 185 184,7 179 177,3 1745 176
vstupe do stupna cq
Relativna rychlost na m.s-" 221 230 238 2415 242 243 242
vstupe do stupna w;
Plocha vstupu do m? 0,01142| 0,0103 0,0001 | 000803 | 0,00705 | 0,00625 0,00558
rotora stupna Sy
Pocetrotorovych 1 9 1 13 17 21 24 26
lopatiek stupna
Pocet statorovych 1 10 12 14 18 22 25 27
lopatiek stupnha
Vyskarotorovej m 00389 | 0033 | 00283 00237 | 001975 | 0,01675 0,015
lopatky na vstupe l4
Vyska rotorovej m 0,0357 | 0,0303 0,026 0,0221 0,019 0,0164 0,0145

lopatky na vystupe l»

2.4.3 Spalovacia komora

Spalovacia komora motora GTD-350 je protiprudova, rurkového typu s jednym
plamencom a dvoma rurkovymi privodmi vzduchu od kompresora motora.

Spalovaciu komoru motora tvori teleso spafovacej komory s difuzorom, plame-
nec, palivova dyza SP-18UA, spustaci zapalovaC a dve rury privodu vzduchu od
kompresora.

Teleso spalovacej komory ma sférické dno s privarenym difuzorom a dvoma
privodmi vzduchu. Privadzany vzduch od kompresora sa rozdefuje na primarny prud
(25 % az 35 %), ktory vytvara v plamenci zmes paliva a vzduchu, a sekundarny prud
(65 % az 75 %) zabezpedujuci chladenie spalovacej komory a ochladzovanie plynu
pred vstupom do plynovej turbiny. Spalovacia uc€innost zmesi paliva a vzduchu
v spalovacej komore je ns, sk = 0,957. Na telese sa nachadza priruba pre palivovu
dyzu a priruba pre upevnenie zapalfovaCa spalovacej komory. Pred usmernovacim
ustrojenstvom plynovej turbiny je umiestnenych 19 termoclankov pre meranie teploty
plynu pred plynovou turbinou. Celkova teplota plynu pred plynovou turbinou sa po-
hybuje v rozsahu t3. = 950 °C az 1 050 °C. V spodnej Casti difuzora je priruba pre
upevnenie bloku odpadovych ventilov. Plamenec tvoria dve valcove Casti. V prednej
Casti je upevneny viric.
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Obr. 2.8 Spalovacia komora motora GTD-350

1 — teleso spalovacej komory, 2 — plamenec, 3 — perforovany plast, 4 — prstenec,
5 - prstenec plamenca, 6 — vstupna ¢ast plamenca, 7, 9, 16, 19, 20, 21 — priruba,
8 — zapalovac, 11 — palivova dyza, 12 — viri¢, 13 — lopatka, 14 — vonkajSia objimka,
15 — zvineny pas, 17 — teleso usmerfiovacieho ustrojenstva plynovej turbiny kompre-
sora, 18 — vlozka, 22 — kanal, 23 — kryt, 24 — natrubok

Plamenec pozostava z ¢ela plamenca (6) a dvoch valcovych Casti (5, 2), ktoré
su vyrobené zo Ziaruvzdornej ocele. Do oblasti horenia vstupuje vzduch cez viri¢
(12) a otvory v Casti (5). Viri¢, tvoreny vnutornym krizkom (12), vonkajSim kruzkom
(14) a lopatkami (13), vytvara rozvireny prud vzduchu, ktory vstupuje do oblasti ho-
renia. V priebehu pohybu horucich plynov v plamenci sa pre premiesanie plynov pri-
vadza cez otvory v druhej sekcii sekundarny prud vzduchu. Poc&et a rozmery otvorov
v sekciach plamenca su konstruované tak, aby zabezpecCovali dokonalé premieSanie
plynov so vzduchom, vysoku spalovaciu uc€innost a rovhomernost teplotného pofa
vystupujucich horucich plynov. Efektivne chladenie bo¢nych stien sekcii plamenca
sa zabezpecuje sekundarnym prudom vzduchu, ktory vstupuje do plamenca cez dva
rady Strbin, vytvorenych vinitymi pasmi (15) (obr. 2.8). Tento sekundarny prud vzdu-
chu obteka steny plamenca zvnutra.

Na telese vonkajSej objimky viri¢a (14) su vytvorené drazky pre prietok vzduchu
na chladenie plamenca (6) a na odfukovanie splodin horenia. Do vnutornej objimky
viriCa (12) sa umiestriuje a vystreduje vonkajSie teleso palivovej dyzy (11). V tejto
objimke sa nachadza niekolko pozdiZznych drazok a tri rady otvorov pre zabrariova-
nie usadzovania karbonu.

Plamenec sa upevnuje k telesu spalovacej komory pomocou centralnej priru-
by (10), ktora sa dvomi zapustenymi skrutkami upevnuje k plamencu, dvomi dalSimi
skrutkami sa priruba s plamencom upevnuje k centralnej prirube (9) (obr. 2.8) telesa
spalovacej komory.

Pri montazi palivovej dyzy (11) Styri skrutky palivovej dyzy viazu do jedného
celku centralnu prirubu plamenca, centralnu prirubu telesa spalovacej komory a pri-

rubu palivovej dyzy. Predna Cast plamenca sa opiera o teleso usmernovacieho us-
trojenstva plynovej turbiny kompresora (17).
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2 Turbohriadefovy vrtulnikovy motor GTD-350

Palivova dyza SP-18UA je umiestnena v priestore virica. Palivova dyza je dvoj-
kanalova, odstredivého typu. Dodavka paliva do druhého kanala sa otvara pri zvy-
Seni tlaku paliva nad p = 0,8 MPa.

20 1
19

Obr. 2.9 Palivova dyza SP-18UA

1 —teleso, 2 — pruzina, 3 — komora, 4, 6 — piest, 5 — kanal, 7 — Cisti¢, 8 — vstupny
natrubok, 9 — drazka, 10 — kanal, 11 — zaistovaci kruzok, 12 — vonkajsie teleso dyzy,
13 — vzduchovy otvor, 14 — rozdelovacg, 15 — komora viri¢a, 16, 17 — ventil,

18 — regulacna skrutka, 19 — matica, 20 - krytka

Pouzitie rozdelovacieho ventilu a dvoch kanalov s dvoma viriémi v palivovej
dyze umozfiuje privadzat palivo k palivovej dyze len jednou rurkou a pracovat
v dvoch rezimoch, v reZime spustania a v pracovnom rezime. Spustaci viri€¢ zabez-
peCuje dobré rozprasenie paliva pri malej dodavke paliva a nizkom tlaku paliva pri
spustacom rezime motora. Zakladny viri€ zabezpecuje dokonalé rozprasenie paliva
na vSetkych pracovnych rezimoch motora. Palivo sa do palivovej dyzy privadza cez
natrubok (8), v ktorom je umiestneny jemny sietkovy Cisti€¢ (7). Pre odstranenie ne-
Cistot je vo vnutornom priestore umiestnena drétena Spirala.

Po prechode paliva cez Cisti¢ palivo postupuje do priestoru (6) telesa palivovej
dyzy, z ktorého méze prudit cez dva kanaly. Cez spustaci kanal (10, 16) sa palivo
dostava k spustaciemu viriCu alebo cez centralny otvor (5) v pieste rozdelovacieho
ventilu k zakladnému viriCu. Privod paliva cez spustaci kanal sa zabezpecuje
v priebehu spustania aj na vSetkych ostatnych rezimoch prace motora. Privod paliva
cez zakladny kanal sa zabezpecduje az po zvySeni tlaku paliva nad 0,8 MPa (8 kp.cm’
2).

K spustaciemu viri€u (24) palivo postupuje cez kanal (10) a potom cez vnutor-
ny kanal (16) v rozdelovaci (14). Po prechode cez sustredne umiestnené otvory (23)
vo viriCi palivo postupuje k ¢elnym tangencialnym kanalom a cez ne do komory virica
paliva (15). Rozvirené palivo sa vystrekuje cez centralny otvor dyzy zakladného viri-
¢a (26) v rozptylenom stave do plamenca spalovacej komory. Zakladné palivo po-
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2 Turbohriadefovy vrtulnikovy motor GTD-350

stupuje do centralneho otvoru (5) vo vnutri piesta (4) rozdefovacieho ventilu.
V zavislosti od zvySovania tlaku paliva sa piest zaCina premiestiiovat v puzdre sme-
rom hore, priCom stlaCuje pruzZinu (2). Po premiestneni puzdra smerom hore piest
odkryva trojuholnikové zarezy (9) v puzdre, v désledku ¢oho palivo, ktoré sa nacha-
dza vo vnutri piesta, cez zarez (9) prechadza do priestoru (3), z ktorého cez kanal
(17) v spustacom virici (24) a otvory v rozdelovacej podlozke (25) postupuje do tan-
gencialnych kanalov zakladného viri¢a, do virivej komorky (15) a cez centralny otvor
zakladného viri¢a (26) do plamenca.

J‘}}\\Ho;&»
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Obr. 2.10 Zapalovag™®

bod
1 — teleso zapalovaca, 2 — teleso CistiCa, 3 — otoCny natrubok, 4 — CistiC, 5 - pruzina,
6 — zaslepka, 7 — rozprasSovac, 8 — natrubok, 9 — otvory, 10, 11 — priruba,
12 — zapalovacia svieCka

D
o
-

Spustaci zapalovac sa sklada z telesa zapalovaca (1), spustacej palivovej dy-
zy a zapalovacej svieCky (12). Teleso zapalovaca (1) sa pomocou svojej priruby
upeviuje k prirube spalovacej komory. Teleso ma valcovy natrubok (8) so Styrmi
otvormi (9). Natrubok vstupuje svojim koncom do priestoru plamenca a otvory na
natrubku sa nachadzaju v kruhovom kanale privodu sekundarneho pruadu vzduchu.
Sekundarny prud vzduchu cez otvory (9) postupuje k dyze rozprasSovaca (7) spusta-
cej palivovej dyzy a zabezpeCuje spalovanie paliva, ktoré je rozstrekované
z palivovej dyzy zapalovaca. Privadzany vzduch zaroven chrani palivovu dyzu pred
zakarbonovanim.

Palivova dyza zapalovacCa pozostava z telesa Cistia (2), Cistica (4), pruziny (5),
rozpraSovaca (7), Specialnej zaslepky (6) a zapalovacej komory (8).

Palivo postupuje k rozprasovacu (7) z natrubku (3) cez tri radialne rozmiestne-
né otvory v palivovom Cisti€i (2), cez tri pozdlzne vstupné kanaly palivového Cistica,

**Hocko, M.: Motor GTD-350. 167 stran. Vojenska stredna Skola letecka v KoSiciach. KoSice 1999
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plytky zavit vyrezany na jeho vonkajSej valcovej ploche, cez tri pozdizne vystupné
kanaly palivového CistiCa k otvorom v zaslepke (6) a cez ne k rozprasSovacu (7).

K Cisteniu paliva dochadza pri jeho prietoku cez plytky zavit na ceste medzi
vstupnymi a vystupnymi kanalmi v Cistici (4).

V rozprasovaci (7) preteka palivo dvoma tangencialne rozmiestnenymi kanalmi,
v ktorych nastava virivy pohyb, k centralnemu vystupnému otvoru, z ktorého sa pri-
vadza v rozpraSovanom stave do komory zapalovaca (8), kde sa zapaluje zapalova-
cou svieCkou (12).

Zapalovacia svieCka ,CI1-18-5A" (12) sa upevnuje tromi skrutkami k prirube te-
lesa zapalovala. Zapalovacia svieCka je nerozoberatelna, tienena. Pozostava
z kolenovej keramickej izolacie a priruby pre upevnenie na telese zapalovaca. Zapa-
[ovacia svieCka je sucCastou kondenzatorovej sustavy zapalovania a pracuje
v zavislosti od nizkovoltovej kapacity cievky ,CKHO-11-1A". Kiskreniu dochadza
v pracovnej medzere kruhového typu.

Plamen pri horeni spustacieho paliva vystupuje cez natrubok (8) do plamenca,
zapaluje zmes paliva a vzduchu, ktora sa vytvara v plamenci. Po zapaleni zmesi pa-
liva a vzduchu zapalova¢ automaticky prerusuje svoju €innost' a dodavka paliva do
palivovej dyzy zapalovaca sa prerusuje elektromagnetickym ventilom.

Pre zabranenie vzniku karbonu v rozprasovaci a pre ocCistenie vetvy od paliva
po vypnuti dodavky paliva cez rozprasovacC v désledku zvySenia tlaku vzduchu
v spalovacej komore vzduch, ktory prudi v opacnom smere cez dyzu rozpraSovaca
(7), vyfukuje zostatky paliva do odpadovej sustavy (obr. 2.10).

Straty celkového tlaku v spalovacej komore su vyjadrené sucinitefom zachova-
nia celkového tlaku, ktory v spalovacej komore motora GTD-350 dosahuje hodnotu
osk = 0,93.

2.4.4 Plynova turbina kompresora

Plynova turbina kompresora motora GTD-350 je axialna, jednostupnova, vyso-
kootaCkova s nechladenymi lopatkami, reakéného typu. Zabezpecuje pohon kom-
presora a agregatov motora, ktoré su umiestnené na prednom telese reduktora.

Usmerfiovacie ustrojenstvo plynovej turbiny kompresora je umiestnené priamo
za vystupnou Castou spalfovacej komory. Je rozoberatelnej konstrukcie.

Usmerfiovacie lopatky su alitované, odlievané zo ziarupevného materialu. Kaz-
da usmernovacia lopatka ma horny a spodny zamok. Pri montazi usmernovacieho
ustrojenstva su lopatky umiestnené medzi predné (4) a zadné teleso (8), priCom
vonkajSi zamok usmerfiovacej lopatky sa umiestriuje do drazok predného a zadného
telesa, ktoré sa po montazi vzajomne spojuju pomocou radialnych kolikov.

Vnuatorné lichobeznikové zamky usmerfiovacich lopatiek po montazi vytvaraju
prirubu, ktora sa zaistuje medzi clonu (19) aerodynamického krytu a aerodynamicky
kryt (9) zo zadnej strany. Clona, lichobeznikové zamky usmerfiovacich lopatiek a
priruba aerodynamického krytu sa vzajomne spojuju pomocou 29 skrutiek.

Aerodynamicky kryt je tvoreny krytom, ktory je privareny k prirube (20). Vo
vnutri krytu je umiestnena druha stena, ktora vytvara deflektorovu vliozku (10) aero-
dynamickeého krytu, privarenu vonkajSou ¢astou ku krytu a v centralnej €asti k objim-
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ke (15). Pomocou tejto objimky a skrutky (18) sa ku clone aerodynamického krytu
upeviiuje deflektorova podlozka (14). Clona aerodynamického krytu spolu s objim-
kou (15) a deflektorovou podloZkou (14) uzatvara priestory (12 a 13) v aerodynamic-
kom kryte. Do aerodynamického krytu su v radialnom smere umiestnené tri rarky (7)
s davkovacimi Skrticmi. Tieto rurky sa upeviuju pomocou zavitového spoja na vy-
stupky aerodynamického krytu. VonkajSi koniec rurok je otvoreny do priestoru (6)
spalovacej komory. Svojim spodnym koncom sa dve rurky spojuju s priestorom (12),
tretia s priestorom (13) (obr. 2.11).
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Obr. 2.11 Plynova turbina kompresora

1 — priruba usmernovacieho ustrojenstva volnej plynovej turbiny, 2 — medzilahlé te-
leso, 3 — plamenec spalovacej komory, 4 — teleso predného usmernovacieho ustro-
jenstva, 5 — lopatky usmerfiovacieho ustrojenstva, 6 — priestor sekundarneho pruadu
spalovacej komory, 7 — vzduchova rurka, 8 — zadné teleso usmerriovacieho ustro-
jenstva, 9 - aerodynamicky kryt, 10 — vlozka, 11, 12, 13 — vzduchové priestory,
14 — podlozka, 15 — centralne teleso, 16, 17 — otvory v telese, 18 — skrutka,
19 — teleso vlozky, 20 — priruba, 21 — vzduchové otvory, 22 — kovokeramické viozky,
23 — vzduchové otvory, 24 — regulacna podlozka

Tlakovy vzduch prechadza cez ruarku (7) do priestoru (13) a cez Styri otvory
(16) vstupuje do objimky (15), z ktorej cez vyrezy (17) postupuje do priestoru dutiny
medzi aerodynamickym krytom (9) a vlozkou tohto krytu (10). Prudiaci vzduch ochla-
dzuje vnutorny priestor dutiny a vstupuje do priestoru (11), z ktorého sa cez otvory
(21) a cez sustavu dalSich otvorov dostava do medzery medzi usmerfiovacim ustro-
jenstvom a lemom, ktory je vytvoreny patkami usmernovacich lopatiek plynovej tur-
biny kompresora, ¢im zabranuje prenikaniu plynov k disku plynovej turbiny kompre-
sora.

Cez dalSie dve rurky (7) vzduch vstupuje do priestoru (12), z ktorého cez kru-
hovu Strbinu postupuje k disku plynovej turbiny a ochladzuje ho pri svojom pohybe
od stredu k obvodu v $trbine medzi diskom a aerodynamickym krytom.
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V prstenci s rurkami (7) zadného telesa usmernovacieho ustrojenstva plynovej
turbiny kompresora sa nachadza 8 otvorov pre umiestnenie termoclankov merania
teploty plynov pred plynovou turbinou kompresora ts.
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Obr. 2.12 Plynova turbina kompresora a volna plynova turbina motora.

1 — disk plynovej turbiny, 2 — rotorova lopatka, 3 — vystupok na rotorovej lopatke,

4 — zamok, 5 — vystupok na disku, 6 — zaistovacia podlozka, 7 — excentrické zavazie,
8 — kolik, 9 — vyvazovacia vlozka, 10 — hriadel plynovej turbiny kompresora, 11 —
vyvazovaci nakruzok, 12 — labyrintové tesnenie, 13 — kruzok, 14 — vnutorny krazok
loziska, 15, 17 — regulacné podlozky, 16 — vloZeny hriadel, 18 — vnutorny kruzok
loziska

Vonkajsi povrch aerodynamického krytu je pokryty ziaruvzdornym emailom pre
zvySenie odolnosti aerodynamického krytu proti plynovej erézii od horucich plynov
privadzanych zo spalovacej komory. Usmeriovacie ustrojenstvo plynovej turbiny
kompresora (teleso, usmerfiovacie lopatky a aerodynamicky kryt) sa po montazi
upevnuje k prirube usmernovacieho ustrojenstva 1. stupnia volnej plynovej turbiny a
vystreduje sa vzhfadom k vnutornému priemeru usmerfiovacieho ustrojenstva volnej
plynovej turbiny. K prirube sa su€asne tymi istymi skrutkami upevruje vlioZzené teleso
plynovej turbiny (2), priruba predného telesa usmernovacieho ustrojenstva plynovej
turbiny kompresora (4) a priruba telesa spalovacej komory motora (3) (obr. 2.11).
Pre nastavovanie osovych voli medzi usmernovacim ustrojenstvom a rotorom plyno-
vej turbiny kompresora sa medzi prirubu (1) a medzilahlé teleso (2) umiestiiuje regu-
laény kruzok (24).

Rotor plynovej turbiny kompresora (obr. 2.12) pozostava z disku (1), hriadela
(10) a rotorovych lopatiek (2). Hriadefl je zalisovany do disku. Vzajomny spoj je zais-
teny 6smimi kolikmi (8). Disk a rotorové lopatky su vyrobené zo Ziaruvzdornej ocele.
Rotorové lopatky su alitované. Na obvode disku je pomocou stromcekového zamku
upevnenych 54 rotorovych lopatiek (2) (obr. 2.12). Strom¢ekovy zamok je trojzubovy.
Proti axialnemu posunutiu sa rotorové lopatky zaistuju plochymi poistkami (4), ktoré
zapadaju pod vystupky (3) rotorovych lopatiek a disku a ohybaju sa na obidvoch
stranach. Medzi zamkom a prietokovou Cast'ou rotorovej lopatky sa nachadza nézka.
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Nézka je ur€ena na znizenie prenosu tepla od profilovanej Casti lopatky do zamku
lopatky a do disku rotora. Vystupky rotorovych lopatiek z prednej a zadnej strany po
montazi do disku vytvaraju z obidvoch stran lopatiek prstence, ktoré su prvkom laby-
rintového tesnenia. Zabranuju prenikaniu horucich plynov do priestoru disku rotora
plynovej turbiny kompresora a zarover zabezpecuju potrebné usmernenie vzduchu,
ktory prudi do prietokovej Casti cez medzeru medzi usmernovacim ustrojenstvom a
vystupkami rotorovych lopatiek.

Na prednej strane disku plynovej turbiny je vytvoreny nakruzok s dvoma hre-
berimi, ktoré zabraruju vystupu vzduchu zo vzduchového priestoru 3. loZiska. Plyno-
va turbina kompresora sa velmi presne dynamicky vyvazuje. Existujuce nevyvaze-
nosti sa odstranuju umiesthovanim excentrickych zavazi (7) v drazkach vyvazovacej
vlozky (9) a odberom materialu z nakruzku (11). Excentrické zavazia (7) sa proti vy-
padavaniu zaistuju zaistovacou podlozkou (6).

Kratiaci moment od plynovej turbiny kompresora sa prenasa na rotor kompre-
sora cez drazkovany vlozeny hriadel (16). Pre zlepSenie zaistenia vloZzeného hriade-
a (16) v axialnom smere sa zo strany plynovej turbiny kompresora umiestriuju regu-
laéné podlozky (15) (obr. 2.12).

Chladiaca sustava plynovej turbiny kompresora zabezpec€uje chladenie disku
plynovej turbiny kompresora, disku 1. stupria volnej plynovej turbiny a aerodynamic-
kého krytu. Na chladenie sa vyuziva sekundarny prud vzduchu zo spalovacej komo-
ry motora.

Chladiaci vzduch, ktory ochladzuje disk plynovej turbiny kompresora, sa odo-
bera z priestoru (6) (obr. 2.11) a cez dve rurky (7) s davkovacimi Skrti¢mi vstupuje do
priestoru (12), z ktorého sa cez kruhovu Strbinu dostava na zadnu stranu disku, kde
zabezpecuje ofukovanie disku. Pri vonkajSom priemere disku plynovej turbiny tento
vzduch CiastoCne vystupuje do prietokovej Casti motora a CiastoCne sa usmerriuje na
prefukovanie medzier zamkov lopatiek a disku. Cez medzery pri patkach rotorovych
lopatiek preteka na prednu stenu disku a vystupuje do prietokovej Casti za obeznym
kolesom.

Z priestoru (6) (obr. 2.11) sekundarny vzduch postupuje cez 4 otvory (23) a
vnutorné priestory usmerfiovacich lopatiek (5) (obr. 2.11) do priestoru (12), z ktorého
cez 5 otvorov (10) vstupuje na prednu stranu disku plynovej turbiny kompresora a
dalej vystupuje do prietokovej Casti motora.

Chladiaci vzduch sa k aerodynamickému krytu odobera (obr. 2.11) z priestoru
(6) a cez jednu rurku (7) s davkovacim skrtiCom vstupuje do priestoru (13) a po prie-
toku cez otvory (16) a (17) vstupuje do priestoru (11). Z tohto priestoru cez otvory
(21) a sustavu otvorov a kanalov vzduch postupuje do medzery medzi usmerfiova-
cim ustrojenstvom a zadnymi vystupkami pracovnych lopatiek a zabraruje prenika-
niu plynov k disku.

Pre chladenie sa vyuziva taktiez vzduch, ktory sa privadza na pretlakovanie 3.
loziska.

2.4.5 Volna plynova turbina

Volna plynova turbina motora GTD-350 je axialna, dvojstupriova, vysokootac-
kova s nechladenymi lopatkami reakéného typu. Vofna plynova turbina zabezpecuje
pohon hlavného reduktora vrtulnika cez reduktor motora.
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Volnu plynovu turbinu motora tvori usmernovacie ustrojenstvo prvého stupria,
usmernovacie ustrojenstvo druhého stupna, dvojstupnovy rotor volnej plynovej turbi-
ny a dve opory.
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Obr. 2.13 Uzol volnej plynovej turbiny

ol

1 — rotorova lopatka 2. stupna volnej plynovej turbiny, 2 — labyrint, 3, 4 5, 8 — meta-
lokeramické vlozky, 6 — teleso usmerfiovacieho ustrojenstva 2. stupna, 7 — usmerrio-
vacia lopatka 2. stupna, 9 — rotorova lopatka 1. stupfia volnej plynovej turbiny, 11 —
stahovacia licovana skrutka, 12, 14 — zaistovacie prstence, 10, 16 — vyvaZovacie
zavazia, 13 — disk 1. stupna volnej plynovej turbiny, 15 — disk 2. stupna volnej ply-
novej turbiny, 17 — kolik, 18 — vlozka loZiska, 19 — vonkajsi kruzok valCekového lozi-
ska, 20 — hnacie ozubené koleso reduktora, 21 — zavazie, 22 — zaistovaci kruzok

V sustruzenom telese (3) su vytvorené vyrezy v tvare usmerfiovacich lopatiek.
Do vyrezov sa vklada 31 usmernovacich lopatiek. VonkajSie konce usmernovacich
lopatiek su umiestnené v telese, vnutorné konce sa volne umiestnuju do odpoveda-
jucich profilovanych vyrezov vnutorného prstenca krabicového typu. Horné konce
usmernovacich lopatiek sa privaruju k telesu zvarom po obvode lopatiek. V prednej a
zadnej Casti telesa usmerfiovacieho ustrojenstva su umiestnené kovokeramické
vlozky, oproti ktorym sa nachadzaju koncové Casti rotorovych lopatiek obezného ko-
lesa I. a Il. stupna volnej plynovej turbiny. Kovokeramické vlozky spolu s britmi na
bandaznych naliatkoch rotorovych lopatiek volnej plynovej turbiny vytvaraju tesne-
nie, ktoré zabranuje pretekaniu prudiaceho plynu mimo profilovanu €ast rotorovych
lopatiek. Tato konstrukcia zaroven zabranuje poskodeniu rotorovych lopatiek v pri-
pade trenia britov lopatiek o kovokeramicky povrch v pripade tepelnych deformacii
tychto Casti.

Kovokeramické vlozky sa umiestiuju do obvodovej Strbiny v tvare lichobeznika
cez Specialny vyrez. Po montazi kovokeramickych vloziek sa Strbina uzatvara zam-
kom. Tento zamok sa v priestore kovokeramickych vloziek prinituje k telesu. Teleso
usmernovacieho ustrojenstva Il. stupna volnej plynovej turbiny sa z prednej strany
spojuje pomocou priruby a 24 skrutiek s prirubou zberac¢a plynu. Zo zadnej strany je
teleso usmerfiovacieho ustrojenstva Il. stupna vofnej plynovej turbiny spojené pomo-
cou 24 skrutiek s telesom usmernovacieho ustrojenstva |. stupria volnej plynovej tur-
biny.
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Rotor volnej plynovej turbiny zabezpecuje prenos krutiaceho momentu cez re-
duktor motora do hlavného reduktora vrtulnika na pohon nosného a vyrovnavacieho
rotora vrtulnika.

Jednotlivé Casti rotora volnej plynovej turbiny su vyrobené zo Ziarupevnej oce-
le.

Disk obezného kolesa |. stupna voflnej plynovej turbiny (10) je pevne spojeny
s diskom obezného kolesa IlI. stupfia volnej plynovej turbiny (13) pomocou €elnych
trojuholnikovych drazok na prstencovych vystupkoch diskov. Disky obeznych kolies
su stiahnuté licovanymi skrutkami (9).

Obezné koleso |. stupna volnej plynovej turbiny ma 47 rotorovych lopatiek.
Obezné koleso Il. stupnia volnej plynovej turbiny ma 43 rotorovych lopatiek. Upevne-
nie rotorovych lopatiek (1, 6) v diskoch zabezpecuju stroméekové zamky. Stromce-
kovy zamok je Stvorzubovy. Profil zubov je trojuholnikovy, rovnostranny. Profil
stromCekového zamku je na obidvoch diskoch rovnaky. V axialnom smere su rotoro-
vé lopatky zaistené rozrezanymi kruzkami (12, 7). Kruzky su umiestnené do drazky,
ktora je vytvorena v diskoch aj v rotorovych lopatkach. Na vonkajSich koncoch roto-
rovych lopatiek je vytvorena bandaz so zamkom, ktory sluzi na spojenie so zamkom
susednej rotorovej lopatky. Pri ¢innosti motora sa u€inkom pdsobiacich sil rotorové
lopatky rozkmitaju a bandaz jednotlivych rotorovych lopatiek sa dostava do zaberu.
To zvySuje odpovedajucu frekvenciu vibracii rotorovych lopatiek a prudko v nich zni-
Zuje vibracné napatia, pretoze rotorové lopatky nekmitaju samostatne, ale v celom
zvazku rotorovych lopatiek.

Pre zvySenie tuhosti bandaze sa na nej nachadzaju Styri obvodové brity. Tieto
brity vytvaraju Stvorbritové labyrintové tesnenie, ktoré spolupracuje s kovokeramic-
kymi vloZkami, umiestnenymi na vnutornom povrchu telesa volnej plynovej turbiny.

Na konci hriadela volnej plynovej turbiny je umiestnené hnacie ozubené koleso
reduktora (20).

Rotor volnej plynovej turbiny je velmi presne vyvazeny. Pre odstranenie nevy-
vazenosti diskov volnej plynovej turbiny sa pouzivaju Specialne vyvazovacie viozky
(8) a excentrické zavazia. Zavazia vybrané podla hmotnosti sa umiestriuju v Special-
nych kruhovych drazkach vytvorenych na diskoch a zaistuju sa proti vypadnutiu ko-
likmi. Excentrické zavazia sa zaistuju zaistovacim kruzkom.

Rotor volnej plynovej turbiny sa otaca v dvoch loziskach. Opory rotora volnej
plynovej turbiny tvori val¢ekové lozZisko (5. opora) a gulkové loZisko (4. opora), ktoré
su umiestnené v telese zberaca plynu (obr. 2.13).

Vnuatorny krazok valCekového loziska je umiestneny na €ape hnacieho ozube-
ného kolesa reduktora a je pritlateny k hrane vymedzovacej vliozky (5) a k matici (1),
ktora je zaistena podlozkou. VonkajSi kruzok valCekového loZiska sa umiesthuje do
vlozky (3), ktora je zalisovana do telesa zberaca plynu. Z jednej strany ma vlozka
vystupok, z druhej strany je vo vlozke drazka, do ktorej sa umiestfiuje rozrezany za-
istovaci kruzok (2).

Vnutorny deleny kruzok gulkového loZiska je umiestneny na hriadeli volnej ply-
novej turbiny. Z jednej strany gulkového loziska je umiestneny vymedzovaci kruzok

loZiska. Z druhej strany je umiestnené teleso olejového tesnenia (9) a kruzok vzdu-
chového labyrintu (10). Tieto Casti sa pritlacuju k dorazovému vystupku hriadefa ma-
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ticou, ktora sa zaistuje podlozkou. Vonkajsi kruzok gulkového loziska je umiestneny
do |6zka, ktoré sa svojou prirubou upeviiuje medzi kryt olejového labyrintu (12) a
teleso zberaCa plynu. L6zko gulkového loziska sa vystreduje uzkym vystupkom
vzhfadom k telesu zberaca plynu, priCom vytvara medzeru vzhladom k telesu zbera-
¢a plynu. Medzera zabezpec€uje moznost' timit' vibracie rotora volnej plynovej turbiny.
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Obr. 2.14 Loziskové opory rotora volnej plynovej turbiny

1 — matica, 2 — zaistovaci kruzok, 3 — vlozka, 4, 6 — olejové dyzy, 5 — rozperna vloz-
ka, 7 — tepelny ochranny kryt, 8 — usmerniovac oleja, 9, 15 — tesniaci prstenec,
10 — tesniaci kruzok, 11, 14 — kryt olejovych labyrintov, 12 — prstenec vzduchového
labyrintu, 13 - 162ko loZiska

2.4.6 Vystupna sustava motora

Vystupna sustava motora GTD-350 zabezpecuje odvod plynov z motora do at-
mosféry. Do vystupnej sustavy motora patri zbera€ plynu, vystupné rary a kryty.

Zberac€ plynu vytvara tuhu konstrukciu so silovym valcom, vo vnutri ktorého su
umiestnené opory volnej plynovej turbiny. Valec, 8 rebier a priruba vytvaraju silovu
mrezu. Priruba sluzi na upevnenie telies plynovych turbin a spalovacej komory.

Dve boc€né priruby pravouhlého tvaru sluzia pre umiestnenie krytov a dve dal-
Sie sluZia na upevnenie vystupnych rur, ktoré zabezpecCuju odvod prudu plynov na
lavl a pravu stranu motora. Vo vnutri zbera€a plynov je rozmiestnena sustava de-
flektorov, ktoré natacaju prud plynov o 90°. Deflektory su privarené k vystupnym ru-
ram a krytom. VSetky Casti vystupnej sustavy su vyrobené zo ziaruvzdornej ocele.

Silova schéma zberaca plynu je tvorena dvoma pasmi, ktoré su zviazané medzi
sebou priehradovymi nosnikmi (18, 19) s korytkovym prierezom, prepojené plastami
rar (15, 16). Prvy pas sa sklada z nosnej priruby (1), pomocou ktorej sa zbera¢ plynu
upeviiuje ku krytu reduktora s privarenym krytom kuzZela nosnej priruby (26)
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s rebrami (29). Druhy pas pozostava z mreze, ktoru tvori osem rebier (7) a dve tuhé
priruby (6, 8) (obr. 2.15).

Obr. 2.15 Zberac€ plynu

1 — nosna priruba, 2 — vystupné otvory, 3 — priruba, 4 — ocelovo-azbestové tesnenie,
5 — teleso zberaca plynov, 6, 8 — priruby mreze, 7 — rebro, 9 — valcova vlozka lozi-
ska, 10 — vzduchovy priestor, 11 — izolacna sklenena paska, 12 — doska, 13 — olejo-
vy kanal, 14 — olejovy priestor, 15, 16 — vzduchové plaste rur, 17 — zavrtna skrutka,
18, 19 — priehradovy nosnik, 20, 24 — tesniaci kruzok, 21 — 16zko val€ekového lozi-
ska, 22 — vlozka valCekového loziska, 23 — nastavovaci kruzok, 25 — kolik, 26 — nos-
na priruba, 27 — priruba, 28, 31, 32 — vlozka, 29 — rebro, 30 — rurka, 33 — teleso lozi-
ska

Vnutorny plast vytvara vnutorna (16) a vonkajSia (15) rura, ktoré su umiestnené
do spolo¢ného telesa. K obidvom plastom sa z prednej strany, zo strany nosnej pri-
ruby (26), privaruje 16zko valCekového loziska (21). Z druhej strany su obidva plaste
privarené k vnutornej prirube mreze. L6zko loziska svojim vonkajSim povrchom vstu-
puje do otvoru v kryte telesa reduktora. Do 16zka sa umiestriuje vlozka valCekového
loziska (22), ktora sa nastavuje v 16zku troma kolikmi (25). Do vlozky sa umiestiuje
vonkajsi kruzok valCekového loziska, ktory sa nastavuje nastavovacim krdazkom (23).
Zo zadnej strany telesa loziska (33) je do vysustruzeného otvoru vnutornej priruby
umiestnena valcova vlozka gulkového loziska (9). Vlozka sa upevnuje k prirube su-
Casne s krytmi olejového a vzduchového labyrintu opory plynovej turbiny. Vo vnutri
telesa loziska (33) je priruba pre upevnenie vlozky predného olejového labyrintu
Stvrtej opory. K prirubam mreze (6, 8) je privareny vlastny zbera¢ plynu (5), ktory ma
kruhovy kanal a Styri symetricky rozmiestnené vystupné otvory (2) pravouhlého prie-
rezu. Otvory su rozmiestnené medzi priehradovymi nosnikmi. K otvorom su privare-
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né priruby (3), do ktorych su zaskrutkované zavrtné skrutky (17) pre upevnenie vy-
stupnych rar.

Obr. 2.16 Vystupné rury

1 — kryt zberaca plynov, 2 — deflektor krytu, 3 — deflektor rury, 4 — vystupna rura

Kanaly zberaca plynov su privarené len k prirubam mreze, ¢im je umoznena di-
latacia ohriatych prvkov zberaCa plynov, bez vplyvu na nosnu sustavu. Pre zabrane-
nie nadmerného ohrevu su nosné priehradové nosniky izolované sklenenou paskou
(11) (obr. 2.15).

V zberaci plynov su vytvorené olejové kanaly, cez ktoré sa privadza a odvadza
olej pre opory. Privod oleja sa zabezpecCuje od olejovych Cerpadiel, ktoré su umies-
tnené v telese reduktora. Olej sa privadza cez kanaly v stenach reduktora cez vlozku
(28), umiestnenu v stene reduktora zo strany zberac¢a plynov. Od vlozky sa olej ve-
die rurkami k olejovym dyzam obidvoch lozisk. Odvod oleja sa zabezpecuje z dvoch
priestorov, z priestoru valCekového loziska a z priestoru gulkového loziska. Od val-
Cekoveého loziska pouzity olej steka do priestoru zberaca plynov a potom cez vliozku
(31) preteka do priestoru reduktora. Od gulkového loziska olej steka cez dva otvory
do olejového kanalu (13) medzi vnutornym a vonkajSim plastom telesa a z tohto
priestoru cez olejovu priehradu k vliozke (32).

Zberace plynov V. série, ktoré boli vyrobené od Il. Stvrtroku 1978, maju odpad
oleja zo 4. loziska realizovany bez zvaraného spoja k vzduchovému plastu rarky
(15). Viozka (32) vstupuje do Specialneho kanalu v kryte reduktora. Z kanalu olej
postupuje k olejovému odsavaciemu Cerpadlu. Vlozky (28, 31, 32) su vyrobené z
duralu. Vzhladom k prvkom zberaca plynov a krytu reduktora su vlozky utesnené
gumovymi krazkami.

Pre vytvorenie tlakového rozdielu na olejovych tesniacich kruzkoch hriadefa
volnej plynovej turbiny su vzduchové priestory pretlakované cez Specialne kanaly.
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Pre zabezpecCenie hermetickosti spoja medzi reduktorom a zberacom plynu je
pouzity tesniaci kruzok (20, 24) a pre zniZenie odvodu tepla z priruby zberaca plynu
(1) do krytu reduktora je v spoji umiestnené paranitove tesnenie.

V spodnej Casti zbera¢a plynu su vystupné otvory prepojené rurkou (30), cez
ktoru sa odvadza palivo pri nepodarenom spustani motora. Medzi priehradovymi
nosnikmi (18, 19) je privarena doska (12) pre zabezpecCenie vyssej tuhosti lomenej
Casti priehradového nosnika. V deliacej rovine medzi prirubami (3) a krytmi s natrub-
kami su umiestnené ocelovo-azbestové tesnenia (4) (obr. 2.15).

Vystupné rury (4) (2 ks) su urCené pre odvod vystupnych plynov zo zberaca
plynov. Pre upevnenie vystupnych rar su na zberaci plynov Styri priruby so zavrtnymi
skrutkami.

Vystupné plyny postupuju do zberaca plynov z obezného kolesa druhého stup-
na vofnej plynovej turbiny sploStenym kruhovym prierezom. Teplota pradu vystupu-
juceho plynu kolise v rozsahu 400 °C az 500 °C v zavislosti od rezimu ¢innosti moto-
ra a atmosférickych podmienok na vstupe do motora.

Na vystupnej €asti vystupnych rur je pre zvySenie tuhosti privareny lem. VSetky
Casti vystupnych rur a deflektorov su vyrobené z nehrdzavejucej ocele.
2.4.7 Reduktor motora GTD-350

Reduktor motora GTD-350 zabezpecuje redukciu ota€ok a prenos krutiaceho
momentu z hriadela volnej plynovej turbiny na vystupny hriadel reduktora, z ktorého
sa krutiaci moment prenasa na hlavny reduktor VR-2 vrtulnika Mi-2.
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Obr. 2.17 Kinematicka schéma motora GTD-350
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Tab. 2.2 Ozubené kolesa reduktora motora GTD-350

(k);lens)ce)neé.l 2|34 (51(6|7 |8 | 910111213 14(15|16|17| 18 | 19 |20(21|22|23 | 24|25
ZPuogoe\t/ z|49 | 13 |46|18|32 30 | 40 {20 | 40{21 43 38 [31 [38 26| 20|50 | 126 | 31 |18|50|50(43 | 22|52

Modul mfl,251,25/ 2|2 |2525R5 (2,5/252 |2 |2 |2 |2 |2 |2)5|25]|2,75(2,75|2 |2 |2 [1,5[1,51,5

Reduktor motora tvori sustava ¢elnych ozubenych kolies, ktoré redukuju otacky
pre jednotlivé agregaty umiestnené na reduktore motora. LoZiska a ozubené kolesa
reduktora su mazané a chladené olejom z olejovej sustavy motora. Na telese reduk-
tora motora je pomocou priruby upevnené Cerpadlo-regulator NR-40TA, odstredivy
odvzdusnovac, regulator otacok volnej plynovej turbiny RO-40TA, snima€ otacok
volnej plynovej turbiny, blok olejovych Cerpadiel, Startér-generator STG-3 a snimac
otacok turbokompresora. Odstredivy odvzduSnovac, regulator otaCok volnej plynovej
turbiny a snimac otacok volnej plynovej turbiny su pohanané od rotora volnej plyno-
vej turbiny, ostatné agregaty su pohanané krutiacim momentom od plynovej turbiny
kompresora.

2.5 Sustavy motora GTD-350
2.5.1 Olejova sustava

Olejova sustava motora GTD-350 je tlakova, uzatvorend, cirkulatného typu s
priamym odvzdusnenim do atmosféry.

Olejova sustava motora pozostava z olejovej nadrze, bloku olejovych Cerpadiel,
olejového Cisti€a s jednosmernym a redukénym ventilom, odstredivého odluc¢ovaca a
olejového radiatora. Olejova nadrz a olejovy radiator su umiestnené na kons$trukcii
vrtufnika Mi-2.

Olej z olejovej nadrze (obr. 2.18) je privadzany cez rurku do vytlaéného olejo-
vého Cerpadla (4), ktoré dodava tlakovy olej do olejového CistiCa motora (6). Tlakom
oleja sa v olejovom CistiCi otvara jednosmerny ventil (5) a olej cez vonkajSie rurky a
vnutorné kanaly postupuje k loziskam rotorov motora a do skrine reduktora, kde ma-
Ze loziska a ozubené kolesa.

K lozisku prvej a tretej opory olej postupuje cez vonkajsie rurky. K loziskam II.,
IV., V. a VI. opory a taktiez k ozubenym kolesam a loziskam reduktora sa olej priva-
dza cez vnutorné kanaly v telesach reduktora a v telesach opér.

Tlakoveé olejové vetvy su zakoncené olejovymi dyzami, ktoré su vybraté podla
ich prietokového prierezu.

Olejovy priestor CistiCa (6) je spojeny s redukénym ventilom (3), ktory je uréeny
na udrzanie stanoveného tlaku oleja, privadzaného do motora a pre pozZadovany
prietok oleja. Pri prekroCeni nastaveného tlaku oleja v tlakovych vetvach zacne re-
dukény ventil prepustat Cast oleja z tlakovej vetvy k saciemu natrubku tlakoveho
olejového Cerpadla (4).

Od loziska |. opory kompresora motora sa olej odsava odsavacim Cerpadlom
(2), od ktorého sa olej z jednej strany priamo odvadza do priestoru reduktora motora,
z druhej strany sa privadza do vystupného olejového kanala zo zakladného odsava-
cieho olejového Cerpadla do vetvy dodavky oleja do radiatora a dalej do olejovej na-
drze.
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Od loziska lll. opory rotora plynovej turbiny kompresora sa olej cez rurku odsa-
va odsavacim olejovym Cerpadlom (11) do skrine reduktora motora. Odsavacie ole-
jové Cerpadlo (4) cez vnutorné kanaly odsava olej z loziska IV. opory a loZiska VI.
opory motora priamo do priestoru reduktora motora a do vetvy dodavky oleja do ole-
jovej nadrze.

Z lozisk Il., V. a CiastoCne aj VI. opory a z priestoru pohonov motora sa olej
priamo odvadza do skrine reduktora motora.

Z olejového priestoru skrine reduktora motora sa olej odsava zakladnym odsa-
vacim olejovym Cerpadlom cez jednosmerny ventil do radiatora a do olejovej nadrze.

Meranie tlaku oleja v mazacej sustave sa zabezpecCuje manometrom (7) v rurke
dodavky oleja k loZisku |. opory.

Meranie teploty oleja vystupujuceho z motora sa vykonava snimacom teploty
oleja (6) v kanale reduktora za jednosmernym ventilom (9).

Jednosmerny ventil v olejovom CistiCi (5) a jednosmerny ventil v odsavacej vet-
ve (8) zabranuju pretekaniu oleja z olejovej nadrze do motora, ak motor vrtulnika nie
je v ¢innosti.

Odvzdusnenie olejovej nadrze sa zabezpecuje rurkou, ktord spojuje olejovu
nadrz s vnutornym priestorom reduktora, prepojenym s atmosférou cez odstredivy
odvzdusnovac (1).

Vykonnost tlakového olejového &erpadla (4) je 19 I.min.™.

Vykonnost' zakladného odsavacieho olejového Cerpadla, ktoré odsava olej u
olejového priestoru reduktora, je minimalne 50 I.min.™.

Vykonnost kazdého z troch odsavacich olejovych Cerpadiel (2), (12) a (11), kto-
ré odsavaju olej z lozisk prvej, Stvrtej a tretej opory motora, je minimalne 17 I.min.™.

Blok olejovych Cerpadiel sa upeviuje na zavrtnych skrutkach k vnutornej stene
zadného telesa reduktora a je pomocou vnutornych kanalov v telese reduktora a cez
sustavu odsavacich a tlakovych rurok spojeny s olejovym CistiCom a mazanymi uz-
lami motora a reduktora.

Z lavej strany reduktora, na vonkajsej strane, je umiestneny olejovy Cisti€ (6).
Priestor CistiCa s oCistenym olejom je prepojeny vnutornymi kanalmi a vonkajSimi
rarkami so vSetkymi mazanymi miestami. K natrubku na telese CistiCa sa privadza
olej z olejovej nadrze. Potom olej cez kanal a rurku postupuje do tlakového Cerpadla
(4). Do toho istého kanala postupuje olej prepustany cez redukény ventil.

Cez rurku olej z tlakového Cerpadla postupuje do olejového Cisti¢a a cez kanal
sa olej z olejového CistiCa dostava k loziskam druhej, piatej a Siestej opory a na ma-
zanie ozubenych kolies a lozisk reduktora. Z vonkajSej strany je k olejovému Cisticu
pripevneny natrubok dodavky oleja k lozisku prvej opory rotora kompresora a natru-
bok (9) dodavky oleja k lozisku tretej opory motora.

Zo spodnej strany telesa reduktora je umiestneny natrubok odsavania oleja z
loZiska prvej opory a natrubok odsavania oleja z loZiska zadnej opory.

Z pravej strany reduktora na stene je umiestneny vystupny jednosmerny ventil,
ktory pozostava z ventilu, pruziny a telesa jednosmerného ventilu s natrubkom. Z
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pravej strany na prirube je umiestneny snimac teploty oleja na vystupe z motora
smerom k radiatoru.
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Obr. 2.18 Olejova sustava motora GTD-350
1 — odstredivy odvzduSnovac, 2 — odsavacie Cerpadlo €. 1, 3 — redukény ventil, 4 —
tlakové olejové Cerpadlo, 5 — jednosmerny ventil v olejovom Cisti€i, 6 — olejovy Cistic,
7 — snimac tlaku oleja, 8 — jednosmerny ventil, 9 — snimac teploty, 10 — odsavacie

olejové Cerpadlo €. 2, 11 - odsavacie olejové Cerpadlo €. 3, 12 — odsavacie olejove
Cerpadlo €. 4

= Fal

2.5.2 Palivova sustava

Palivo-regulacdna sustava motora GTD-350 zabezpecluje udrzanie stalych ota-
cok volnej plynovej turbiny a udrzanie stabilnej prace motora na vSetkych nastave-
nych rezimoch prostrednictvom zmeny dodavky paliva Cerpadlom-regulatorom NR-
40TA do spalovacej komory.

Zakladné funkcie palivovej sustavy:

- dodavka paliva pri spustani motora na zemi a vo vzduchu,

- automatické udrzanie otaCok volnej plynovej turbiny na vSetkych nastavenych
rezimoch ¢innosti motora,

- ru¢né ovladanie motora na vSetkych nastavenych rezimoch pri poruche automa-
tickej sustavy,

- zabezpecCenie spolahlivej Cinnosti motora pri prechodovych rezimoch cinnosti
motora (akceleracia, deceleracia),

- obmedzenie maximalnej dodavky paliva do spalovacej komory motora,

- obmedzenie maximalnych otacok rotora turbokompresora,

- obmedzenie maximalnych otacok rotora volnej plynove;j turbiny,

- vyrovnavanie vykonov obidvoch motorov,
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- ovladanie odpustacieho ventilu vzduchu,

- ovladanie ventilu odmrazovacej sustavy,

- ochrana volnej plynovej turbiny pred nadmernym narastom otacok v pripade
poruSenia kinematickej vazby medzi hriadelom volnej plynovej turbiny a nosnym
rotorom vrtulnika.

Palivova sustava motora pozostava z Cerpadla-regulatora NR-40TA, regulatora
otaCok RO-40TA, vysielaca signalov DS-40T, synchronizatora vykonov SO-40,
spustacieho elektromagnetického ventilu s ventilom staleho tlaku, spustacieho za-
palovaCa so spustacou palivovou dyzou a zapalovacou svieCkou, palivovej dyzy,
odpustacieho ventilu vzduchu, ventilu odmrazovacej sustavy a bloku odpadovych
ventilov.

Cerpadlo-regulator NR-40TA je zakladnym agregatom palivovej sustavy moto-
ra. Zabezpecuje regulovanu dodavku paliva do palivovej dyzy v spafovacej komore
motora, udrZanie nastavenych otacok turbokompresora, obmedzenie maximalnej
dodavky paliva, dodavku paliva do zapalovaca pri spustani motora a zastavenie mo-
tora.

Regulator otaok RO-40TA zabezpeluje automatické udrzanie otaCok volnej
plynovej turbiny motora, ktoré udrzuju ota¢ky nosného rotora na stanovenej hodnote.

Synchronizator SO-40 sluzi na udrziavanie a vyrovnavanie vykonov motorov vr-
tulnika pri ich su€asnej ¢innosti. Vyrovnavanie vykonov sa vykonava zmenou do-
davky paliva do spalovacich komér na zaklade porovnavania celkovych tlakov vzdu-
chu za kompresorom motorov pz.. Pri poruche jedného z motorov sa druhy motor
automaticky nastavuje na maximalny rezim ¢innosti.

Snimac signalov DS-40T riadi dodavku tlakového paliva k vykonnému mecha-
nizmu ovladania odpustacieho ventilu vzduchu za Siestym stupriom kompresora v
zavislosti od tlaku vzduchu za kompresorom motora p- .

Elektromagneticky ventil s ventilom staleho tlaku zabezpecCuje ovladanie do-
davky paliva do spustacej palivovej dyzy v zapalovacCi spalovacej komory pri spus-
tani motora na zemi a pocas letu.

Elektromagneticky odmrazovaci ventil prepusta horuci vzduch od 6smeho
stupfia kompresora do odmrazovacej sustavy motora. Elektromagneticky odmrazo-

vaci ventil je ovladany tlakovym palivom po ru¢nom zapnuti odmrazovacej sustavy
motora pilotom.

Blok odpadovych ventilov motora sluzi na prepustanie paliva z jednotlivych
Casti spalovacej komory motora do odpadovej sustavy motora.

2.5.3 Odpadova sustava

Odpadova sustava motora GTD-350 zabezpecuje odvod odpadového paliva od
palivovej dyzy, z plasta spalfovacej komory a od palivovej dyzy zapalovaca do odpa-
dovej nadrze vrtulnika. Odvod odpadového paliva sa realizuje cez blok odpadovych
ventilov, ktory je ovladany tlakom paliva z palivo-regulacnej sustavy motora.

2.5.4 Odmrazovacia sustava

Odmrazovacia sustava motora GTD-350 sluzi na ochranu vstupného ustrojen-
stva kompresora motora a aerodynamického klobuka pred vznikom namrazy. V od-
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mrazovace] sustave motora sa vyuzZiva horuci vzduch, odoberany z priestoru po-
sledného stupria kompresora motora. Ovladanie odmrazovacej sustavy motora za-
bezpecuje pilot ru¢ne prepnutim prepinaca, ktory privadza elektricky prud na otvore-
nie elektromagnetického palivového ventilu MKT-4-2. Elektromagneticky palivovy
ventil MKT-4-2 ovlada ventil odmrazovania, ktory je v spolo¢nom telese s ventilom
prepustania vzduchu za Siestym stupfiom kompresora.

2.5.5 Spust'acia sustava

Spustacia sustava motora GTD-350 zabezpecuje spustanie motora na zemi a
poCas letu. Spustacia sustava motora je automaticka, nezavisla, ovladana spusta-
cim panelom PSG-14A.

Sustavu spustania motora a napdjania tvori Startér-generator STG-3, spustaci
panel PSG-14A, dve akumulatorové batérie 12 SAM-28, dva prepinacie stykacCe ba-
térii, relé zapnutia bo¢nikového vinutia Startér-generatora, stykace zapnutia kotvy
Startéra-generatora, regulator napatia RN-120U, automat ochrany AZP-8M, blokova-
cie relé a ochranné relé.

RoztaCanie motora pri spustani zabezpecuje Startér-generator STG-3 pri €in-
nosti v spustacom rezime. Pri €innosti motora GTD-350 pracuje v generatorovom
rezime a zabezpeluje dodavku jednosmerného prudu do palubnej siete vrtulnika.
Startér-generator je rieSeny ako generator jednosmerného prudu s cudzim budenim.

Zapalenie zmesi paliva a vzduchu zabezpecuje zapalovaci agregat SKND-11-
1A prostrednictvom zapalovacej svieCky SP-18UA v spalovacej komore motora.

2.5.6 Sustava kontroly pohonnych jednotiek

Sustava kontroly pohonnych jednotiek sluzi k vizualnej kontrole €innosti moto-
rov GTD-350 v kabine vrtulnika Mi-2.

Sustava kontroly pohonnych jednotiek zabezpecuje pomocou ruci¢kovych uka-
zovatefov indikaciu otacok rotora volnej plynovej turbiny nyr, indikaciu otacok rotora
turbokompresora nrk, indikaciu teploty plynov pred plynovou turbinou kompresora ts.
a indikaciu tlaku oleja po.
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3 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV2-117A

A

Obr. 3.2 Rez turbohriadelového vrtufnikového motora TV2-1174

3.1 Uvod

Podstatné zvySenie vykonov leteckych motorov na prelome patdesiatych a
Sestdesiatych rokov bolo umoznené pokrokom vo vyvoji a vyrobe malych a stred-
nych turbohriadelovych motorov. Nové turbohriadelové motory mali vySSie vykony vo

**Archiv autora.
**Fotografia autor.
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3 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV2-117A

vSetkych rezimoch letu, pokojnejSi chod, nizSiu hmotnost aj lacnejSiu prevadzku
vzhfadom na pouZitie lacnejSieho leteckého petroleja namiesto leteckého benzinu.
K takymto motorom patril aj turbohriadelovy motor TV2-117, vyvinuty generalnym
konstruktérom Sergejom PetroviCom Izotovom (1918 — 1983). Sucasne s vyvojom
motora prebiehal v konstrukénej kancelarii S. P. Izotova aj vyvoj hlavného reduktora
vrtulnika VR-8.

Obr. 3.3 Vrtulnik Mi-8 pohafiany dvoma turbohriadelovymi motormi TV2-117A*

Vyvoj turbohriadeflového motora TV2-117 prebiehal v rokoch 1959 az 1964 su-
bezne s vyvojom vrtufnika Mi-8. Prvy let prototypu vrtulnika V-8 s dvoma turbohria-
defovymi motormi TV2-117 a hlavnym reduktorom VR-8A sa uskutoc¢nil 17. 9. 1962.
Tieto motory TV2-117 mali zniZzeny vykon. Plny vykon dosiahli az upravené motory
TV2-117A v roku 1964. Ciselné oznadéenie ,117” motor ziskal podla &isla vyrobného
zavodu €. 117 v Leningrade, kde bol motor vyrabany.

Aj ked bol turbohriadelovy motor TV2-117 hodnoteny na zapade ako konzerva-
tivny, v praxi sa osvedcil ako velmi spofahlivy motor pre pohon réznych variantov
vrtulnika Mi-8. Motor bol vyrabany vo velkych sériach a uspesne predavany do celé-
ho sveta. Od roku 1976 sa zacala vyroba modernizovaného variantu motora TV2-
117A.

Po dobrych skusenostiach s prvymi vrtulnikmi Mi-1 a Mi-4 v ¢eskoslovenskom
vojenskom letectve bol v roku 1967 do vyzbroje ¢eskoslovenského vojenského letec-
tva zaradeny dopravny a transportny vrtufnik Mi-8 s dvoma turbohriadelovymi moto-
rmi TV2-117A.

Stredné dopravné vrtulniky Mi-8 boli pouzivané aj v Eeskoslovenskom civilnom
letectve. UZ v lete 1967 boli odoslani na preskolenie na vrtulnik Mi-8 do vycvikového
strediska Aeroflotu v Kremencuku v Sovietskom zvaze piloti a technici s niekolkymi

“"Archiv autora.
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3 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV2-117A

pracovnikmi VZLU. Postupne sa do sluzieb ¢eskoslovenského civilného letectva do-
stali Styri vrtufniky Mi-8, tri vrtulniky Mi-8T a jeden vrtufnik Mi-8P.

Od aprila 1984 zacali pésobit prvé vrtulniky Mi-8 aj v slovenskej leteckej spo-
lo¢nosti SLOVAIR, kde boli ur¢ené na plnenie Specialnych montaznych a preprav-
nych prac. Celkovo pdsobili v SLOVAIRE $tyri vrtulniky Mi-8 (CHRUDIM, ZILINA,
TATRY a OK-EXR).

V Ceskoslovenskom vojenskom letectve pésobilo celkom 25 vrtulnikov Mi-8
réznych variantov a tri Specialne upravené vrtufniky Mi-8PPA. Pri deleni majetku
Eesko-slovenskej armady medzi Cesku republiku a Slovensku republiku bol jeden
vrtufnik Mi-8PPA a 17 vrtulnikov Mi-8 pridelenych Slovenskej republike, ostatné vr-
tulniky ostali v Ceskej republike.

— ]

Obr. 3.4 Principialna schéma turbohriadelového vrtulnikového motora TV2-117A*

3.2 Charakteristika motora TV2-117A

Letecky turbokompresorovy motor TV2-117A je turbohriadelovy motor s axial-
nou vstupnou sustavou, desatstupfiovym axialnym kompresorom s nastavitelnymi
usmernovacimi lopatkami prvych troch stupnov a dvoma prepustacimi ventilmi vzdu-
chu, prstencovou spalfovacou komorou, dvojstupfiovou axialnou plynovou turbinou
kompresora, dvojstuprfiovou axialnou volnou plynovou turbinou a s vystupnou rurou
natoCenou pod uhlom 60° vlfavo alebo vpravo vzhfadom k ose motora.

Dva turbohriadelové motory TV2-117A sluzia na pohon jednotlivych variantov
vrtulnika Mi-8 (v kode NATO ,HIP™*).

3.3 Zakladné technické udaje motora TV2-117A

Vykon motora na maximalnom reZime.............cccceeeeveiiiiiieeiin e, Pmax. =1 104 kW
Maximalne otacky turbokompresora............cccoeeveviiiiiiiiiiiiiineenens Nrmax = 21 200 min.™
Maximalne otacky volnej plynovej turbiny...........cccccooeiiiiiininnnn, NvTmax = 12 000 min.™
Maximalne prietokové mnozstvo vzduchu..............c.ccoeviiiiiiiiiiiciiii, Q,=81 kg.s™
Maximalny stupen stlacenia Kompresora............cccoovveeeiiiiiiiiiiiiiie e ke = 6,6
Specificka spotreba paliva na maximalnom rezime.................. Cm. max. = 0,4 kg.kW™*.h™

48Vykres autor.
“*Hip — hroch (angl.).
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Maximalna celkova teplota plynu pred plynovou turbinou..................... tsc.max. = 850 °C
Akceleracia motora (N ZEMI).........cuveviiiiiiiiiiiii e t=15"
Celkova diZKa MOOTa.........c.cveveeeeeeeeeeee e, L =2835mm
SITKA MOLOTA. ......vceeeeeeeeee ettt ee et ee e et ee st n e ae e eens W =547 mm
VYSKA MOTOM@. ...ttt V =745 mm
Sucha hmotnNOSE MOTOra.........eeiiiiiiiiiiiiiiieeeeee G =330+2% kg

3.4 Konstrukcia motora TV2-117A
3.4.1 Kompresor

Kompresor motora TV2-117A je axialny, jednohriadelovy, jednoprudovy, desat-
stupniovy s nastavitefnymi vstupnymi usmerfiovacimi lopatkami, usmerfiovacimi lo-
patkami prvych troch stupfiov a dvoma odpustacimi ventilmi vzduchu za Siestym
stupnom kompresora.

Vstupnu Cast’ motora tvori odlievané teleso so Styrmi dutymi aerodynamickymi
rebrami a vstupnym aerodynamickym krytom. Na hornej €asti vstupnej ¢asti motora
je umiestnena skrifna pohonov. V spodnej €asti je upevneny spodny olejovy agregat.

Rotor kompresora tvori obezné koleso prvého stupna, bubnovy rotor druhého
az deviateho stupfa a obezné koleso desiateho stupria. Predny €ap rotora je uloze-
ny na prednom valCekovom loZisku €. 1. Zadny Cap rotora je uloZzeny na gufkovom
lozisku €. 2.
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Obr. 3.5 Rez kompresora motora TV2-117A%

Skrina kompresora motora je zlozena z prednej, strednej a zadnej Casti. V
prednej Casti skrine su umiestnené tri rady nastavitelnych usmernovacich lopatiek. K
prednej prirube skrine je upevnené teleso prvého loziska motora. Stredna Cast' skri-
ne je tvorena vonkajSim plastom a dvojitou stenou. K vonkaj$ej strane plasta je pri-
varena prstencova komora prepustania vzduchu za Siestym stupfiom kompresora.
V komore su umiestnené dva prepustacie ventily vzduchu za Siestym stupnom kom-
presora. Ovladanie prepustacich ventilov vzduchu zabezpec€uje hydraulicka sustava
motora tlakovym palivom. Pri spustani motora az do dosiahnutia otacok rotora tur-
bokompresora ntx = 53+3 % su ventily otvorené. Zadna Cast skrine kompresora je
silovym uzlom, ktory zachytava sily od motora. Na vonkajSom prstenci su umiestne-

SOABVIaLI,VIOHHbIVI rasoTypbuHHbI gBuratens TB2-117A n pegyktop BP-8A. PykoBoacTBo no
TexHuyeckon akcnnyartaumn. Mocksa, MalumHocTpoeHue 1987. 256 c.
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né upevinovacie uzly pre uchytenie motora do konstrukcie vrtulnika. K vnutornému
prstencu je upevnené teleso druhého loZiska motora.

3.4.2 Spalovacia komora

Spalovacia komora motora TV2-117A je priamoprudova, prstencového typu.
Tvori ju vonkajSi a vnutorny plast difuzora spalovacej komory, teleso spalfovacej ko-
mory, plamenec s dsmimi hlavicami, palivova rampa s 6smimi palivovymi dyzami a
dva zapalovace. Prednou prirubou je vonkajSie teleso uchytené k prirube zadného
telesa kompresora. Zadnou prirubou je vonkajSie teleso spojené s prirubou telesa
spalovacej komory. Na vonkajSom povrchu telesa spalfovacej komory sa nachadzaju
priruby pre upevnenie 8 palivovych dyz, 4 priruby pre upevnenie olejovych potrubi
privodu tlakového oleja k loZiskam rotora turbokompresora, odvodu oleja a odvzdus-
nenia a dve priruby pre upevnenie zapalovacov.

Vonkajsi plast spalfovacej komory je nosnou €astou motora. Plamenec ma prs-
tencovy tvar s dsmimi hlavicami s lopatkovymi viriémi, do ktorych sa umiestiuju pali-
vové dyzy. Palivové dyzy su dvojkanalové, odstredivého typu. Zapalenie zmesi pali-
va a vzduchu pri spustani motora zabezpeluju dva zapalovaCe umiestnené
v difuzore spalovacej komory. V spodnej Casti telesa sa nachadza priruba pre odvod
drenazneho paliva.

VonkajSie teleso difuzora je zvaranej konstrukcie z titanového plechu, ktoré vy-
tvara profilovany kuzefovy plast s privarenymi prirubami.

L0 DT

b

Obr. 3.6 Rez spalovacej komory motora TV2-117A

1 — vonkajSie teleso, 2 — palivova dyza, 3 — zaves plamenca, 4 — teleso spalova-
cej komory, 5 — plamenec, 6 — natrubok odberu horuceho vzduchu pre odmrazovaciu
sustavu, 7 — rozdelovac¢ vzduchu, 8 — vnutorné teleso difuzora, 9 — priruby pre
upevnenie potrubi privodu oleja k opore a odvodu spatného oleja z opory, 10 - na-
trubok odvodu paliva, 11 — konzola upevnenia bloku drenaznych ventilov
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Vnutorné teleso difuzora je zvaranej konstrukcie z titanového plechu, ktoré vy-
tvara ruru s profilovanou stenou. Prednou prirubou sa vnutorné teleso pripaja k pri-
rube usmernovacieho ustrojenstva 10. stupria kompresora. Zadnou prirubou je vnu-
torné teleso spojené s prirubou usmernovacieho ustrojenstva plynovej turbiny.

3.4.3 Plynova turbina

Motor TV2-117A ma dve dvojstupnové vzajomne kinematicky nezavislé plynové
turbiny, plynovu turbinu kompresora a volnu plynovu turbinu.
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Obr. 3.7 Rotor plynovej turbiny kompresora TV2-117A

1 — hriadel rotora, 2 — disk 1. stupnia rotora, 3 — rotorova lopatka 1. stupna,

4 — rotorova lopatka 2 . stupna, 5 — disk 2. stupria rotora, 6 — zamok, 7 — matica,
8 — zadny Cap, 9 — excentrické podlozky, 10 — valCekové lozisko, 11 — zaistovaci
prstenec, 12 — labyrint, 13 — kryci disk, 14 — stahovacia skrutka, 15 — pruzina,
16 — tesniaci kruzok, M - vyvazovacie zavazie

Plynova turbina kompresora je axialna, dvojstupriova, jednohriadefova, nechla-
dena, reakéného typu. Sluzi na pohon kompresora motora. Tvori ju usmerfiovacie
ustrojenstvo prvého stupria plynovej turbiny, usmerfovacie ustrojenstvo druhého
stupnia plynovej turbiny, rotor plynovej turbiny kompresora a teleso tretieho loziska
motora. Usmeriovacie ustrojenstva prvého a druhého stupria plynovej turbiny su
svojimi telesami spojené so silovou Castou motora. Ich sucastou su nechladené
usmernovacie lopatky. Pred usmernovacimi lopatkami prvého stupna plynovej turbi-
ny kompresora je umiestnenych 17 termoclankov pre meranie teploty plynov pred
plynovou turbinou ts.. Rotor plynovej turbiny kompresora je diskovej konstrukcie. Ro-
torové lopatky su pIné, nechladené. Hriadel rotora plynovej turbiny kompresora je
ulozeny na spolo¢nom gulkovom loZisku kompresora €. 2 a na valCekovom loZisku
plynovej turbiny kompresora €. 3.

SlABVIaLI,VIOHHbIVI rasoTypbuHHbI gBuratens TB2-117A n pegyktop BP-8A. PykoBoacTBo no
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Obr. 3.8 Rotor volnej plynovej turbiny motora TV2-117A%

1 — stahovacia skrutka, 2 — disk rotora 1. stupna, 3 — skrutka, 4, 7 — labyrinty,
5 - rotorova lopatka 1. stupna, 6 — rotorova lopatka 2. stupna, 8 — zaistovaci prste-
nec, 9 — disk rotora 2. stupna, 10 — zamok, 11 — matica, 12 — hriadel rotora,
13 — gulkové lozisko, 14 — excentrické podlozky, 15 — spojovaci hriadel, 16 — valCe-
kové lozisko

Volna plynova turbina je axialna, dvojstupfiova, jednohriadefova, nechladena,
reakéného typu.

Volnu plynovu turbinu tvori usmerniovacie ustrojenstvo tretieho stupria plynovej
turbiny, usmerfovacie ustrojenstvo Stvrtého stupfa plynovej turbiny, teleso loziska €.
4 a teleso loziska €. 5. Teleso usmerniovacieho ustrojenstva tretieho a Stvrtého stup-
na je sucastou silovej vazby motora. Su v nich upevnené nechladené usmernovacie
lopatky tretieho a Stvrtého stupria plynovej turbiny. K telesu usmerniovacieho ustro-
jenstva Stvrtého stupnia plynovej turbiny je upevnené teleso Stvrtého a piateho lozi-
ska motora. Rotor volnej plynovej turbiny je s rotorom plynovej turbiny kompresora
spojeny len prudom plynu. Zabezpecuje prenos krutiaceho momentu do hlavného
reduktora vrtulnika. Rotor volnej plynovej turbiny je diskovej konstrukcie s nechlade-
nymi rotorovymi lopatkami. Hriadel rotora volnej plynovej turbiny je ulozeny na Stvr-
tom gulfkovom a piatom valcekovom loZisku motora.

Chladiaca sustava motora zabezpecuje nepriame chladenie plynovej turbiny a
tretieho loziska motora. Na chladenie tychto priestorov sa vyuziva chladiaci vzduch,
ktory je odoberany z priestoru za kompresorom motora a z priestoru za 6smym stup-
nom kompresora.

3.4.4 Vystupna sustava

Vystupna sustava motora TV2-117A je pevna, natoCena vzhladom k ose mo-
tora o uhol 60° vlavo alebo vpravo podla umiestnenia motora na vrtufniku. Vystupnu

SZABVIaLI,VIOHHbIVI rasoTypbuHHbI gBuratens TB2-117A n pegyktop BP-8A. PykoBoacTBo no
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sustavu motora tvori vystupna rura, dvojdielny plast a stahovaci pas. Medzi rurou a
plastom preteka chladiaci vzduch, ktory ochladzuje steny vystupne;j rury.

1 — teleso Stvrtej opory, 2 — stahovaci pas, 3 — skrutka, 4 — vnutorny prstenec,
5 — vystupna rura, 6 — kratka Cast plasta, 7 — bandaz, 8 — dlha Cast plasta,
9 — stahovacia skrutka, 10 — skrutka, 11 — zaves, 12 - Zliabok

3.4.5 Skrina pohonov

Skrifla pohonov sluzi na umiestnenie a pohon agregatov motora. Jednotlivé ag-
regaty motora su pohanané od rotora turbokompresora a od rotora vofnej plynovej
turbiny motora. Od rotora volnej plynovej turbiny sa kruatiaci moment prenasa pruz-
nym hriadelom na regulator otaCok RO-40V volnej plynovej turbiny.

Rotor turbokompresora motora pohana skrifiu pohonov, ktora je umiestnena v
prednej hornej Casti motora na telese vstupného ustrojenstva. Prenos krutiaceho
momentu od hriadefa kompresora zabezpecCuje centralny pohon a horny zvisly hria-
del, ktory je vedeny cez dutinu aerodynamického rebra vstupnej Casti motora. Na
skrini pohonov motora je umiestneny:

- generator elektrického pradu GS-18TP,
- Cerpadlo-regulator NR-40VR,

- riadiaci agregat KA-40,

- hydraulické Cerpadlo NP-40R,

- vysiela€ otacok turbokompresora D-2,

- odstredivy odvzdusnovac,

- olejovy agregat s Cisticom.

Druhym, spodnym zvislym hriadelom je od centralneho pohonu vedeny krutiaci
moment do spodného olejového agregatu.

53ABVIaLI,VIOHHbIl7I rasoTypbuHHbI gBuratens TB2-117A n pegyktop BP-8A. PykoBoacTBo no
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Obr. 3.10 Kinematicka schéma motora TV2-117A>

1 — pohon snimaca otacok, 2 — volny pohon, 3 — pohon agregatu PN-40R, 4 — pohon
horného olejového agregatu, 5 — pohon ruéného preto€enia, 6 — pohon Startéra-
generatora GS-181MO, 7 — hnacie kuzelové ozubené koleso skrine pohonov, 8 —
odstredivy odvzdusnovac, 9 — pohon agregatu KA-40, 10 — pohon agregatu NR-
40VA, 11 — hnané kuzefové ozubené koleso skrine pohonov, 12 — hnacie kuzelové
ozubené koleso centralneho pohonu, 13 — hnané kuzelové ozubené koleso pohonu
spodného olejového agregatu, 14 — pohon spodného olejového agregatu, 15 — kom-
presor, 16 — plynova turbina kompresora, 17 — vofna plynova turbina, 18 — drazko-
vana vlozka, 19 — hnacie ozubené koleso agregatu RO-40VA, 20 — hlavny pohon,
21 — pohon agregatu RO-40VA

3.5 Sustavy motora TV2-117A

3.5.1 Olejova sustava

Olejova sustava motora TV2-117A je tlakova, cirkulacna, autonémna s priamym
odvzdu$nenim do atmosféry.

Olejovu sustavu motora tvori horny olejovy agregat, spodny olejovy agregat,
olejovy chladi¢ a olejova nadrz. Olej z olejovej nadrze sa dostava do horného olejo-
vého agregatu, kde je umiestnené tlakové olejové Cerpadlo. Tlakovy olej s tlakom p,
= 0,3 az 0,4 MPa je cez olejovy Cisti€, jednosmerny ventil a reduk¢cny ventil vedeny
k jednotlivym mazanym miestam. Odsavanie oleja z mazanych miest zabezpecuje
sustava piatich odsavacich olejovych Cerpadiel v spodnom olejovom agregate a jed-
no odsavacie olejové Cerpadlo v hornom olejovom agregate. Chladenie oleja zabez-
pecuje olejovy chladi¢, ktory je suCastou olejovej sustavy vrtulnika.
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Odvzdusnenie olejovej sustavy je zabezpecené priamo do atmosféry cez od-
stredivy odvzdusnovac, ktory je umiestneny na skrini pohonov.

Olejova sustava motora pouziva synteticky olej “B-3V”.
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Obr. 3.11 Blokova schéma olejovej ststavy motora TV2-117A%

3.5.2 Palivova sustava

Palivova sustava motora TV2-117A zabezpecuje regulovanu dodavku paliva
do spalovacej komory motora vo vSetkych rezimoch €innosti motora.

Palivovu sustavu motora tvori palivové Cerpadlo-regulator NR-40VG, regulator
otaCok volnej plynovej turbiny RO-40VR, synchronizator vykonov motorov SO-40,
pracovny mechanizmus obmedzovaca maximalnej teploty plynu pred plynovou turbi-
nou turbokompresora IM-40, ventil staleho tlaku, blok odpadovych ventilov, palivové
dyzy a zapalovace.

Zakladnym prvkom palivo-regulacnej sustavy motora je Cerpadlo-regulator NR-
40 VG, ktoré zabezpecuje dodavku paliva do palivovych dyz v spalovacej komore,
automatické udrziavanie nastavenych otacok rotora turbokompresora od volnobez-
nych az po maximalne otacky, obmedzovanie maximalnych otacok turbokompresora,
obmedzovanie dodavky paliva v zavislosti od stupna stlatenia kompresora, obme-
dzovanie maximalnej spotreby paliva, obmedzovanie maximalnej teploty plynu pred
plynovou turbinou kompresora, rozdelovanie paliva do dvoch palivovych ramp pali-

SSABVIaLI,VIOHHbIVI rasoTypbuHHbI gBuratens TB2-117A n pegyktop BP-8A. PykoBoacTBo no
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vovych dyz v spalovacej komore motora, obmedzenie minimalnej dodavky paliva,
dodavku paliva pri spustani motora a vypnutie motora.

Regulator volnej plynovej turbiny RO-40VR udrzuje nastavené otacky rotora
volnej plynovej turbiny pésobenim na polohu davkovacej ihly v zavislosti od zataze-
nia nosného rotora. Do funkcie obmedzovaca otacok volnej plynovej turbiny vstupuje
regulator pri dosiahnuti ota€ok nyr = 102 az 105 %.

Synchronizator vykonu SO-40 zabezpecuje udrziavanie rovnakych otacok obi-
dvoch motorov vrtufnika pésobenim na dodavané mnozstvo paliva do spalovacej ko-
mory v zavislosti od zmeny porovnavanych tlakov vzduchu za kompresormi obidvoch
motorov.

Pracovny mechanizmus obmedzovaca maximalnej teploty plynu pred plynovou
turbinou turbokompresora IM-40 obmedzuje teplotu plynu pred plynovou turbinou
kompresora a blokuje zniZzenie ota€ok rotora turbokompresora pod stanovenu hod-
notu pri chybnych signaloch od zosilfiova¢a UTR-27.
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Obr. 3.12 Schéma palivovej stistavy motora TV2-117A°

3.5.3 Hydraulicka sustava motora

Hydraulicka sustava motora TV2-117A zabezpecCuje ovladanie nastavitefnych
vstupnych usmernovacich lopatiek kompresora a nastavitelnych usmernovacich lo-
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patiek prvého, druhého a tretieho stupna kompresora v zavislosti od prepocitanych
otaCok turbokompresora, vyslanie elektrickych signalov pri stanovenych otackach pri
spustani motora na odpojenie privodu elektrického prudu do zapalovacej sviecCky,
odpojenie spustacej dyzy prefuknutia spustacieho obvodu, prepnutie elektrického
spustaca na generatorovy rezim a na odblokovanie odmrazovacej sustavy motora,
ovladanie odpustacich ventilov vzduchu kompresora motora a vyslanie signalneho
tlaku na blokovaci ventil pracovného mechanizmu IM-40 obmedzenia teploty plynu
v zavislosti od ota¢ok turbokompresora.

Do hydraulickej sustavy motora patri piestikové palivové Cerpadlo PN-40, ria-
diaci agregat KA-40, hydraulické mechanizmy, odpustacie ventily vzduchu a ventil
odmrazovacej sustavy motora. Ako pracovna kvapalina sluZi palivo pouzivané v mo-
tore.

3.5.4 Odpadova sustava

Odpadova sustava motora TV2-117A zabezpecuje odvod paliva a oleja do od-
padovej nadrze vrtulnika.

Do odpadovej nadrze sa odvadza palivo cez blok odpadovych ventilov z agre-
gatov palivovej a hydraulickej sustavy motora, z priestoru spalovacej komory, plasta
plynovych turbin, priestoru Stvrtého lozZiska, vystupnej rury a palivo z palivovych
ramp palivovych dyz po vypnuti motora.

3.5.5 Odmrazovacia sustava

Odmrazovacia sustava motora TV2-117A sluzi na ochranu vstupnej ¢asti moto-
ra pred vznikom namrazy. Ochrana pred namrazou sa zabezpec€uje horucim vzdu-
chom, ktory sa odobera zo sekundarneho prudu v spalovacej komore, ktory je vede-
ny do kanalov v nabehovych hranach Styroch vstupnych aerodynamickych rebier
motora a do zdvojeného plasta aerodynamického krytu na vstupe do motora.

Odmrazovaciu sustavu motora tvori ventil odmrazovacej sustavy, potrubia do-
davky vzduchu, automatika odmrazovacej sustavy APS a signalizator odmrazovacej
sustavy RIO-3. Pre odmrazovaciu sustavu motora sa vyuziva 1,8 % celkového
mnozstva pretekajuceho vzduchu cez motor. Ovladanie odmrazovacej sustavy je
automatické - signalom od signalizatora odmrazovacej sustavy RIO-3 alebo ruc¢ne
pomocou prepinaca, ktory je ovladany pilotom.

3.5.6 Protipoziarna sustava

Protipoziarna sustava motora TV2-117A zabezpecCuje dodavku hasiacej zmesi
do usekov motora pri vzniku poZziaru.

Protipoziarnu sustavu motora tvoria potrubia, poziarne rampy s dyzami a ffase
s hasiacou latkou. Ovladanie protipoziarnej sustavy je ruéné alebo automatické pri
signalizacii poziaru od skupiny vysielaCov poziaru umiestnenych v jednotlivych use-
koch motora.

3.5.7 Chladiaca sustava

Chladiaca sustava motora TV2-117A zabezpecluje chladenie Casti plynovych
turbin motora a tretieho loziska motora.
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Chladiacu sustavu motora tvoria dve chladiace vetvy. Prva chladiaca vetva
chladi plaste plynovych turbin, rebra tretej opory, disk a upevnenie lopatiek prvého
stupna plynovej turbiny vzduchom zo sekundarneho prudu v spalovacej komore.
Druha chladiaca vetva zabezpecuje chladenie diskov, upevnenie lopatiek ostatnych
stupnov plynovej turbiny, puzdra valCekového loziska tretej opory chladiacim vzdu-
chom, odoberanym za 6smym stuprfiom kompresora motora.

3.5.8 Spust’acia sustava

Spustacia sustava motora TV2 — 117A zabezpecuje automatické spustanie
motora na zemi a pocas letu. Do spustacej sustavy motora patri elektricka sustava
napajania a spustania SPZ-15, zapalovacia sustava a palivova spustacia sustava.

Elektricka sustava napajania a spustania SPZ-15 zabezpecluje napajanie pa-
lubnej siete vrtulnika jednosmernym prudom a automatické spustanie obidvoch tur-
bohriadelovych motorov. Spustaciu sustavu tvori generator GS-18TP, spustaci pa-
nel PSG-15, Sest akumulatorovych batérii, prepinacie stykaCe a blokovacie relé.

Generator GS-18TP je Sestpdlovy elektricky motor na jednosmerny prud s nu-
tenym chladenim od ventilatora vrtufnika. Generator GS-18TP pracuje v dvoch rezi-
moch, spustacom a generatorovom. V spustacom rezime zabezpecuje roztacanie
rotora turbokompresora. V generatorovom rezime zabezpecuje vyrobu jednosmer-
ného elektrického prudu s napatim 27 V a vykonom P = 18 kW.

Zapalovacia sustava zabezpecuje zapalenie zmesi paliva a vzduchu pri spus-
tani motora na zemi a pocas letu. Zakladnou Castou zapalovacej sustavy je zapalo-
vaci agregat SKNA-22-2T a dve polovodicové zapalovacie svieCky SP-18U.

Palivova spustacia sustava zabezpecuje dodavku paliva do dvoch zapalovacov
v spalovacej komore motora. Sklada sa z dvoch zapalovacov a ventilov staleho tlaku
spustacieho paliva. Privod paliva pri spustani motora je ovladany spustacim auto-
matom palivového Cerpadla-regulatora NR-40VG.

Spustaci cyklus motora sa vypina po dosiahnuti nt«x = 57 az 63 % otacok tur-
bokompresora alebo po 40 sekundach, ak nedoslo k dosiahnutiu stanovenych ota-
cok.

3.5.9 Sustava kontroly pohonnej jednotky

Cinnost motora TV2-117A sa kontroluje sustavou kontroly pohonnej jednotky.
Do sustavy patria kontrolné pristroje umiestnené v kabine vrtulnika.

Na pristrojovej doske pilota je umiestneny ukazovatel otaCkomera turbokom-
presora ITE-2, ukazovatel teploty plynov pred plynovou turbinou ITG-1, zdruzeny
ukazovatel UIZ-3 teploty oleja, tlaku oleja a tlaku paliva.

Svetelnymi tablami je signalizovana cinnost spustacej sustavy motorov a ¢&in-
nost odmrazovacej sustavy motorov.

77



".,G| ol wizal Aujewixew eu nNWIZal oysuzadqoujoA Z BIoRISISY G
", Ui 000 21 = 'u sjoupoy epanodpoz Aujginy [eAcuA|d feujon BI0)OI %0810 % 00
", Ulw 00z 12 = u ejoupoy eparodpoz elojow eiosaidwododin BIojol 402810 % 00l 'S
"H) nyonpzA a)o|ds} 8111030 Bu 11SO|SIABZ A elusW B10Sa1dwoX0g.in] B10jol AYJLJO BS SWliZal WOAOIB|ZA ld 2
Ywy 0=A‘wQ=H ‘BHww g9, =Hd ‘D,GL+ = H] ai1d gusAoue)s Ns elojow aeweled e jsouur Awizey |
‘ejjueuzod
0Z U6 001 “Xew 009 0L¥GY V.79 - ANZ3IFONI0A
BlusZpswqo zag 80 0S5/ c+G6 G'76 rvael ANAOLS3D
..09 1Zr0 061 ¢+S6 96 tvggs TYNIWON
9 70 0S8 'E6 G'86 c<CeolL IVINIXVIN
[%] WIZ3d
[o.] Ay [%]
L-u-aworrbl 7€} ANIGAENL “lu [wil
[uiw] o NONIgdNL rFANONATd Yd0s3ud °d
1 VAITvd NOAONATd raANIOA -WoMOogdnl IM3AVIEH
ILSONNID vVg34d10dS | d3dd AONATd vdol0d vdo10d IWONdNLSAA
ga0d MIId103dS V101d3l AMJVY1O ANQVY1LO VN NOMAA |d313NVdVYd

3 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV2-117A

V.1 1-¢AL eiojow Aowizal eXnqe] |'¢ 'qel

78




4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Obr. 4.1 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117°

4.1 Uvod

Skusenosti z lokalnych vojen v Koérei, Viethame a v ostatnych Castiach sveta
ukazali, ze vrtulniky maju nezastupitefné miesto nielen pri doprave Zivej sily a mate-
rialu, ale aj pri priamej palebnej podpore pozemnych vojsk, ni€eni tankovych zosku-
peni a opevnenych objektov v prednej linii. Prvé pokusy s vyzbrojenim vrtulnikov
urobili Francuzi na konci svojho pdsobenia v krajinach IndocCiny. AvSak az vietham-
sky konflikt, v ktorom prvykrat doSlo k masovému nasadeniu vrtulnikov, priniesol za-
sadnu zmenu v dalSom vyvoji bojovych vrtufnikov.

Poziadavka na zvySenie ucinnosti vrtulnikov v boji proti tankom viedla k vyvoju
Specialneho vrtulnika vyzbrojeného protitankovymi riadenymi raketami a mohutnou
kanonovou vyzbrojou. Prvym Specialnym bojovym vrtufnikom, ktory bol skonstruova-
ny podla tychto novych poziadaviek, bol Bell AH-1 COBRA.

V Sovietskom zvaze vyvoj Specialneho bojového vrtufnika zacal pomerne ne-
skoro. Az na zaklade skusenosti z vietnamského konfliktu a armadnych poziadaviek
pristupila konstrukCna kancelaria k dodatoCnému vyzbrojeniu dopravnych a trans-
portnych vrtufnikov Mi-2 (v kéde NATO ,HOPLITE”) a Mi-8 (v kéde NATO ,HIP”) vel-
kokalibrovymi gulometmi a neriadenymi raketami. Takto vznikli nové varianty vrtulni-
kov Mi-8T, Mi-8TB a Mi-8TBK. Az v druhej polovici Sestdesiatych rokov konstrukéna
kancelaria Michaila Leontievi¢a Mifa (22. 11. 1919 — 31. 1. 1970) zacala vyvoj Spe-
cialneho bojového vrtulnika, ktory konstrukéne vychadzal z osvedCeného stredného
dopravného vrtufnika Mi-8. Po smrti hlavného konstruktéra M. L. Mila sa stal vedu-
cim konstrukénej kancelarie Marat TiS€enko, ktory viedol vyvoj prototypu V-24.

>"Archiv autora.
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Prototyp bojového vrtulnika V-24 prvykrat vzlietol v roku 1971. Lietal s turbo-
hriadelovymi motormi TV2-117, ktoré vSak nemali dostato¢ny vykon pre dosiahnutie
pozadovanych letovych charakteristik nového bojového vrtufnika. Aby sa odstranil
tento nedostatok, boli na prvé sérioveé vrtulniky Mi-24 (v kéde NATO ,HIND B”) na-
montované vykonnejSie turbohriadefové motory TV3-117 z konStrukCnej kancelarie
Sergeja Petrovi€a Izotova (30. 6. 1917 — 6. 5. 1983). Sériova vyroba bojového vrtul-
nika Mi-24A (v kode NATO ,HIND A”) sa rozbehla v roku 1972. Na zaklade skuse-
nosti z prevadzky bol vrtulnik Mi-24A vyrazne modernizovany, ¢im vznikol novy va-
riant vrtulnika, oznaceny Mi-24D (v kéde NATO ,HIND D”), zaradeny do sluzieb so-
vietskych ozbrojenych sil v roku 1976. Variant vrtulnika Mi-24V (v kdde NATO ,HIND
E”) vznikol z variantu Mi-24D montazou vykonnejSich motorov TV3-117V, ktoré zlep-
Sili vySkové vlastnosti vrtulnika. Vrtulnik Mi-24DU je Skolsky variant vrtulnika Mi-
24D, u ktorého je miesto strelca-operatora nahradené miestom pre inStruktora.

Obr. 4.2 Vrtufnik Mi-24®

Turbohriadelovy motor TV3-117 bol navrhnuty v konstrukénej kancelarii S. P.
Izotova, ktora je od roku 1983 sucastou konstrukénej kancelarie V. J. Klimova. Motor
konstrukCne vychadzal zo sériovo vyrabaného turbohriadefového motora TV2-117.
Prace na projekte nového turbohriadelového motora TV3-117 s vykonom 1 618 kW
sa zadali v roku 1965 v ,OKB“*® Leningradského strojarenského zavodu V. J. Klimo-
va pod vedenim hlavného konstruktéra Sergeja Petrovi€a lzotova. Z hladiska kon-
StrukCnej schémy bol novy motor rieSeny analogicky ako turbohriadelovy motor TV2-
117, ktory si ziskal v prevadzke velmi dobru povest. Pridanim dvoch stupriov kom-
presora, upravou mechanizacie kompresora, pouzitim novych konstrukénych mate-
rialov a dokonalejSej palivo-regulacnej sustavy vznikol novy turbohriadelovy motor,

*®Archiv autora.
590I‘IbITHO-KOHCprKTOpCKoe Btopo — vyskumno konstrukéna kancelaria
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ktory ma pri podstatne nizSej hmotnosti o jednu tretinu vyssi vykon. Zmenena bola aj
spustacia sustava motora, ktorej suCastou sa stal generator vzduchu Al-9V, zabez-
pecujuci dodavku vzduchu pre vzduchové spustacie turbiny SV-78 obidvoch moto-
rov a zaroven aj nudzovu vyrobu elektrického prudu pre potreby vrtufnika, ked pra-
cuje v rezime energetického zdroja. Stendové skusky nového motora TV3-117 zacali
v roku 1974. Letové skusky sa rozbehli v roku 1976 a plna sériova vyroba prebieha
vo velkych sériach od roku 1978 v zavode €. 117. Vzhladom na skutocnost, Ze tento
turbohriadelovy motor bol spociatku ur€eny len na vojenské pouzitie, bol projektova-
ny podfa zodpovedajucich vojenskych noriem pevnosti. Generalne opravy motorov
TV3-117 sa vykonavaju v opravarenskych zavodoch LARZ na Ukrajine, ZIK motor
SIC a v LOK v Prahe.

Z hladiska dosiahnutého stupna dokonalosti bol podfa svetovej kvalifikacie tur-
bohriadelovy motor TV3-117 zaradeny do tretej vyvojovej generacie motorov. Pri
jeho projektovani a vyrobe boli pouzité racionalne konstrukéné postupy a nové tech-
nologické procesy. Velka pozornost bola venovana zniZeniu spotreby kovov. K vyz-
namnym novinkam, ktoré boli zahrnuté do konstrukcie motora TV3-117, patrilo:

- PoutZitie regulovatelnych usmerfiovacich lopatiek u prvych Styroch stupfiov axial-
neho kompresora a u vstupného usmerfiovacieho ustrojenstva, ¢o umoznilo velmi
dobre zosuladit pracu jednotlivych stupriov a dosiahnut’ vysoku hodnotu celkovej
kompresnej u€innosti (maximalna hodnota ng. = 0,86) a vysoku zasobu stabilnej
prace (takmer K, = 22 %).

- Vyroba rotorovych lopatiek kompresora metédou studeného valcovania a usmer-
novacich lopatiek kompresora metédou pretahovania. Pouzitie metddy valcovania
lopatiek umoznilo prejst od predtym vyuzivanej problematickej metédy frézovania
profilovej Casti lopatiek. Metdda vyroby lopatiek frézovanim neumoznovala vyra-
bat tenké profily, a preto bolo nutné umelo zvac¢Sovat' ich hrubku, a v désledku to-
ho predlzovat’ ich tetivu, Co viedlo k znizeniu parametrov kompresora, zvySovaniu
po&tu stupriov, a tym k prediZeniu axialneho kompresora. So zavedenim metody
vyroby lopatiek valcovanim sa tolerancia pri vyrobe lopatiek zniZila viac ako dvoj-
nasobne a podstatne sa zvysila stabilita parametrov kompresora. Kym u motorov
druhej generacie bola hodnota rozptylu v hodnote celkovej kompresnej ucinnosti
Ankc =5 + 6 %, u motora TV3-117 sa tento rozptyl zniZil na hodnotu Ang. = 2,5 + 3
%. Nasledne bola vyroba lopatiek metédou valcovania zavedena bez vynimky u
vS8etkych ruskych turbokompesorovych motorov. Za zavedenie tejto metody vyro-
by lopatiek kompresora boli tvorcovia vyznamenani dvomi cenami Leninského
komsomolu a medailou ,BOHX®*.

- Pouzitie bandazovanych rotorovych lopatiek plynovych turbin s labyrintovymi hre-
benmi na naliatkoch a kovokeramickych vloziek v telese plynovej turbiny nad roto-
rovymi lopatkami, ¢o zabezpecilo vysoku hodnotu celkovej ucinnosti plynovej tur-
biny kompresora nr. = 91 % (vypocitana hodnota nr.x = 90 %) a vykonovej (vol-
nej) plynovej turbiny nyre = 93,4 % (vypocitana hodnota nyr. = 90 %).

- Pouzitie dvojzubého zamku rotorovych lopatiek namiesto obvykle pouzivanych
trojzubych a stvorzubych zamkov umoznilo vynechat v konstrukcii upevhovacie
priruby a dalSie suciastky pri su€asnom zvySeni tuhosti konstrukcie a znizeni jej
hmotnosti.

®BbicTaBKa [OCTUXEHWI HapogHoro xo3ancrtea — Vystava Uspechov narodného hospodarstva ZSSR
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- PouZitie odlievanych usmerfiovacich ustrojenstiev plynovych turbin zabezpecilo
vysoku tuhost' konstrukcie, vysoku hodnotu koeficienta vyuzitia kovu a minimalnu
hmotnost, ktora sa znizila oproti klasickej rozoberatelnej konstrukcii o 25 %.

- PouZitie spalovacej komory prstencového typu, ktorej tepelné zatazZenie prekra-
govalo odporuéané hodnoty, umoznilo skratit jej dizku ako aj diZzku celého motora.

- Umiestnenie palivovej rampy do vnutorného priestoru spalovacej komory umozni-
lo znizit hmotnost o 40 % oproti konStrukcii palivovej rampy motora TV2-117.

- PoutZitie kontaktnych grafitovych tesneni umoznilo dvojnasobne znizit' uniky vzdu-
chu z motora.

- Siroké pouzitie titanu, z ktorého je vyrobenych 50 % suéiastok a uzlov (teleso a
bubon kompresora, teleso turbin, teleso a difuzor spalovacej komory, predna opo-
ra kompresora, konzoly a pod.), v znacnej miere umoznilo znizit hmotnost’ motora.

- Vyuzitie presného odlievania v zna¢nej miere umoznilo zvysit koeficient vyuZzitia
kovu.

- Pouzitie metddy automatického zvarania elektronovym lu€om umoznilo v znacne;j
miere znizit hmotnost motora a zabezpedit vysoku tuhost kon$trukcie a vysoku
spolahlivost spojov.

Okrem toho jednou z pouZzitych progresivnych noviniek bolo zavedenie anal6-
govej elektronickej regulacnej sustavy riadenia, ktora bola vyvinuta v Permskej agre-
gatovej konstrukénej kancelarii. Predtym pouZivana hydraulickd regulacna sustava
riadenia zabezpec€ovala presnost udrzania vykonu v rozsahu £ 10 %. Aby bolo moz-
né zabezpedit garantovany vykon 1 618 kW, bolo nutné nastavit regulacnu sustavu
motora na vykon 1 765 kW, priCom na niektorych motoroch mohol vykon dosiahnut
az 1 912 kW. V désledku toho museli byt pevnostné vypocty realizované pre maxi-
malny vykon 1 912 kW, pri€om nominalny vykon v prevadzke musel byt uvazovany
len na garantovanej hodnote 1 618 kW. Je zrejmé, Ze to by viedlo k nevyhnutnému
pretazeniu motora. Elektronicka riadiaca regulacna sustava motora zvysila presnost
udrzania parametrov motora viac ako dvojnasobne. Pre dosiahnutie garantovaného
vykonu motora je nutné regulovat motor na 1 691 kW, pricom maximalny vykon mo-
tora mohol dosiahnut 1 765 kW.

V riadiacej sustave pouzitej u motora TV3-117 sa vyuZziva elektronika s neupl-
nou prioritou, ktora je zdvojovana hydraulickou riadiacou sustavou. Tato skutoCnost
bola spésobena nedostatoCnou uroviiou rozvoja vyvojovej a vyrobnej zakladne pre
produkciu elektronickych prvkov. Pri poruche elektronickej riadiacej sustavy (zapina
sa mimoriadny rezim) prechadza riadenie elektronickej regulacnej sustavy na hyd-
raulicku Cast, ktora nastavuje parametre motora na nizSie hodnoty parametrov ako
elektronicka riadiaca sustava. V sucCasnej dobe je v Petrohradskom strojarenskom
zavode V. J. Klimova rozpracovana Cislicova sustava automatickej regulacie a kon-
troly ,BAPK-78*.

Zakladné hodnoty parametrov motora v technickom zadani projektu boli na-
sledné:

- vykon na vzletovom reZime..........cccooveveeiiieciiieece e Pmax. =1 618 kW
- $pecificka spotreba paliva na vzletovom rezime.................... Cm = 0,162 kg.kW™.h™
- celkovy stupen stlacenia kompresora...........cccceeeeveiiiii i ke = 9,17
- prietokové mnozstvo vZAUCKU..............eeiiiiiiii Qv=9,17 kg.s™
- maximalna teplota plynov pred plynovou turbinou kompresora............ Tsc=1263 K
- celkova hmotnost MOLOra...........uuiiiiiiiiii e G =220 kg



4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Pracovny projekt nového turbohriadefového motora bol spracovany v aprili
1966. Uz v decembri bol vyrobeny prvy prototyp motora. Prvykrat v historii vyroby
leteckych turbokompresorovych motorov v ZSSR prvy motor z hlfadiska hmotnosti
odpovedal naprojektovanej hodnote. Celkova hmotnost motora dosiahla 216 kg.

V priebehu dalSich piatich rokov prebiehal zloZity proces pripravy motora do
sériovej vyroby. Pre dosiahnutie vysokych hodnét jednotlivych parametrov motora
bol realizovany velky objem vyskumnych prac, vytvorené Specialne zariadenia, vy-
konané pocetné experimenty. NajvacsSie problémy nastali pri dokon€ovani zaklad-
nych uzlov — kompresora, plynovych turbin a spalovacej komory. Dal$ie problémy
vznikli pri dokon€ovani olejovej sustavy, tesneni a pri znizovani urovne celkovych
vibracii.

Uznesenie UV KSSZ, ktoré stanovovalo vytvorenie turbohriadelového motora
TV3-117 pre vojensky transportno-bojovy vrtulnik V-24 (,Mn-24%) a protilodny vrtul-
nik V-14 (,Mu-14%), bolo prijaté 6. maja 1968, ked uz boli projekéné prace dostatoc-
ne rozpracovane.

Turbohriadelovy motor TV3-117, podobne ako aj vSetky motory z OKB S. P.
|zotova, bol vytvoreny na zaklade ,koncepcie minimalnej hmotnosti“. V ZSSR boli pri
projektovani leteckych turbokompresorovych motorov prijaté dve koncepcie pristupu
k projektovaniu motorov: ,klimovska“ a ,mikulinska“. Pri projektovani motorov podfa
koncepcie, ktoru prijal V. J. Klimov, sa stanovuju minimalne zasoby pevnosti pri ma-
ximalnych moznych hodnotach parametrov. Pri dokon€ovani motora sa slabé miesta
motora zosilAuju. V koncepcii projektovania motorov podfa A. A. Mikulina je to na-
opak. ,Klimovska“ koncepcia si vyZaduje dlh&i ¢as na dokon&ovacie prace a experi-
menty, av8ak zabezpecuje minimalnu hmotnost motora na dihé roky prevadzky.

Po uspesdnej realizacii dokon€ovacich prac boli dosiahnuté parametre a charak-
teristiky kompresora a plynovej turbiny, ktoré boli blizke vypoc¢tovym: celkova ucin-
nost kompresora nk. = 0,858 (vypocitana hodnota nx. = 0,85), celkovy stuper stla-
Cenia kompresora Ty, = 9,35 (vypocCtova hodnota 1. = 9,8), prietokové mnozstvo
vzduchu Qy = 8,98 kg.s™ (vypo&tova hodnota Qy = 9,17 kg.s™), zasoba stabilnej pra-
ce Ky = 25 % (vypoctova hodnota minimalne K, = 22 %), celkova ucinnost plynovej
turbiny kompresora nr.x = 0,91 (vypoctova hodnota nrx., = 0,90). Skusky motora sa
vykonavali priamo na zavode, ale aj v ,LIMAM*“®’. V procese dokon&ovania motora
bolo vykonanych desat 300 hodinovych stendovych skuSok na deviatich motoroch.
V decembri 1970 bol turbohriadelovy motor TV3-117 pripraveny na Statne skusky na
technicky zZivot 300 hodin. V priebehu tychto skusok doslo k nespravnemu uvedeniu
do Cinnosti automatu ochrany vofnej plynovej turbiny v zavislosti od otacok rotora
volnej plynovej turbiny motora, ¢o malo za nasledok zastavenie motora. V marci
1971 bol motor stiahnuty zo Statnych skusok. Na zaklade zistenych nedostatkov boli
urychlene vykonané nevyhnutné opatrenia. Pre overenie efektivnosti prijatych opat-
reni boli realizované skusky na piatich motoroch. Nasledne bol motor znovu predlo-
zeny na Statne skusky, ktoré boli uspeSne ukoncené v auguste 1972. V priebehu
statnych skusok bolo vykonanych 19 dlhodobych 300 hodinovych skusok na 16 mo-
toroch. Celkovo 16 skuSanych motorov odpracovalo 15 855 hodin. Okrem toho sa
subezZne vykonavali aj letové skusky a skusobna prevadzka na lietadlach, v priebehu
ktorych motory odpracovali 2 755 hodin.

®|leHTpanbHbIit WHCTUTYT aBMaLUMOHHbIX MOTOpOB — Centralny institut leteckych motorov
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Na zaklade rozhodnutia ministra leteckého priemyslu z 9. septembra 1970 bol
stanoveny ako vyrobca sériovych motorov TV3-117 Zaporozsky motorovy vyrobny
zavod (v sucasnej dobe ,O0AO Motop Cuy®). Pripravu sériovej vyroby na zavode ria-
dil generalny riaditel V. I. OmelCenko este pred ukon€enim Statnych skusok. V janu-
ari 1973 zacCala sériova vyroba motorov TV3-117 prvej série. Pre kontrolu sériovej
vyroby motorov v Zaporozskom zavode bolo vytvorené zastupitefstvo hlavného kon-
Struktéra, ktoré sa po rozpade ZSSR pretransformovalo na ,CHII KOnutep®.

V roku 1972 vyrobili v Zaporozi uvodny subor novych motorov, ktory pozostaval
zo 60 motorov TV3-117 nulovej série. Tieto motory, u ktorych bol tolerovany rad od-
chylok a obmedzeni, sa pouzivali na vyladovanie sériovej vyroby vrtulnikov Mi-24
v zavode v Arseneve, ako aj pre prevadzkové skusky vrtulnikov v réznych podmien-
kach. Uvedené motory nulovej série neboli odosielané do generalnej opravy a boli
po vyCerpani technického Zivota zrusené.

Na zaklade analyzy leteckej prevadzky prvych motorov TV3-117 bol v kon-
Strukénej kancelarii rozpracovany cely rad opatreni na vylepSenie konstrukcie moto-
ra atechnolégie jeho vyroby. Zdokonalené motory prvej série boli vyrobené
v mnozstve okolo 200 kusov. Analogickym spésobom na zaklade vysledkov pre-
vadzky motorov prvej série boli do konstrukcie motora TV3-117 a technoldgie jeho
vyroby zavedené zmeny. Na zaklade tychto zmien vznikli motory druhej série.
V aprili 1976 bol pre motory TV3-117 druhej série stanoveny technicky Zivot 500 ho-
din. Celkovo bolo vyrobenych okolo 2 000 motorov druhej série, ktoré su
v prevadzke az do suc€asnej doby.

62,63

Obr. 4.3 Umiestnenie protiprachového zariadenia na vrtulniku Mi-17

1-PZU, 2, 4 — potrubia, 3 — regula¢na klapka, 5 — upeviovacie tiahla, 6 — rurka
odvodu znecCisteného vzduchu

Pri prevadzke motora TV3-117 druhej série (podobne ako u motorov TV2-117)
sa stal velmi akutnym problém opotrebenia prietokovej Casti pieskom a prachom,

®2Archiv autora.
®Hocko, M.: Podzvukové vstupné sustavy leteckych turbokompresorovych motorov. Technicka uni-
verzita v KoSiciach. Letecka fakulta. 2018. 151 stran. ISBN 978-80-553-3259-3
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ako aj odstranenie usadenin prachu a soli v jednotlivych miestach prietokovej Casti
motora. Zvlast silna erdzia prietokovej Casti sa prejavovala v priestoroch so silnou
prasnostou, napr. v Strednej Azii. Ako je zname, vrtulniky su prevadzkované pocas
dihej doby v blizkosti zeme, vykonavaju pristatia na neupravené plochy, €o je zvia-
zané so zvySenym nebezpecenstvom vnikania piesku, prachu a malych kamenov do
vstupnych ustrojenstiev motorov. Nosny rotor vytlaca smerom k zemi velké masy
vzduchu, ¢o ma za nasledok zvySenu prasnost. Désledky erdzie sa prejavuju
v strate stability kompresora, lomom lopatiek, zhorSenim charakteristik motora, skra-
tenim doby jeho prevadzky. Otazka ochrany motorov pred vnikanim prachu a piesku
sa stala jednou z priorit rieSenych u vrtufnikovych motorov.

\® i ")’,.-’\ - s % ks “‘_. ‘q» - f ) . .

Obr. 4.4 Detailny pohfad na rez protiprachového zariadenia motora TV3-117, 3. sé-
. 64
rie

U Klimova boli rozpracované prace v oblasti teoretického a experimentalneho
vyskumu erozie prietokovej Casti motora. Pre experimentalne prace na skusobnej
stanici bol postaveny Specialny prachovy stend. Vyskumy boli vedené v rovine vytvo-
renia ochrannych povrchov (v tomto smere sa nepodarilo dosiahnut uspokojivych
vysledkov) a v rovine rozpracovania protiprachového zariadenia ,13Y“® ktoré za-
bezpecuje celkom efektivnu ochranu pred prachom. V zavode boli rozpracované
rézne typy protiprachovych zariadeni: s oddelenym cistiCom cyklénoveého typu, hri-
bového typu, monocyklon, zabudované aj demontovatelné. Po vykonanej porovna-
vacej analyze vhodnosti v prevadzke, hmotnosti, vonkajSich rozmerov a stupnia Cis-
tenia réznych protiprachovych zariadeni bolo prijaté rozhodnutie o zavedeni odnima-
tefného protiprachového zariadenia ,[13Y*“ hribového typu (obr. 4.3, obr. 4.4), vyvi-

®Fotografia M. Hocko.
®*M3Y - MbinesalmTHOE YCTPOICTBO — Protiprachové Ustrojenstvo
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nutého v spolupraci so Specialistami moskovského vrtulnikového zavodu. Takyto
typ protiprachového zariadenia zabezpecuje ucinnost Cistenia 75 % az 78 %, ¢omu
zodpovedalo zvySenie technického Zivota motora v prevadzke v praSnom prostredi 5
az 8 krat.

Od roku 1977 zavod pristupil k produkcii motorov TV3-117 tretej série, ktorych
konStrukcia bola dalej upravovana. Motory tretej série sa stali jednou z najmasovej-
Sie vyrabanych modifikacii motora TV3-117.

Turbohriadelové motory TV3-117, 3. série pohanali vrtulniky Mi-24D, ktoré boli
dodavané od roku 1978 Ceskoslovenskému vojenskému letectvu. Pri deleni Cesko-
slovenského vojenského letectva sa 8 vrtulnikov Mi-24D dostalo na Slovensko.

V priebehu rozpracovania transportno-vysadkového vrtufnika Mi-8 vznikla u
konstruktérov OKB M. L. Mila myslienka vytvorit na zéklade tohto vrtufnika protilod-
ny variant vrtufnika. UZ v roku 1958 boli vytvorené dva projekty takého vrtulnika.
Prvy projekt predpokladal zachovanie draka vrtulnika Mi-8. Druhy uvazZoval s Upra-
vou spodnej Casti draka vrtulnika v tvare lodného trupu s dvoma stabilizaénymi pla-
vakmi. Druhy variant okrem zvySenia bezpecnosti letu nad morskou vodnou hladinou
zabezpecoval rozSirenie jeho taktickych moznosti vzhfadom na vtedajSiu perspektiv-
nu koncepciu pouzitia vyhladavacieho protilodného vybavenia na vrtulniku nielen v
rezime visenia, ale aj v rezime plavania. Velenie ,BM®** a Ministerstvo leteckého
priemyslu sa zacCalo o projekt vrtulnika-amfibie zaujimat. Pociatocny projekt dostal
oznacenie V-8G (,B-8 - ,mpgpo“). Podla projektu sa predpokladalo vytvorenie
dvoch variantov vrtulnika - vyhladavacieho a uderného. Do zadania komplexu boli
zahrnuté ulohy vyhladavania a ni€enia atdmovych ponoriek v roznych meteorologic-
kych podmienkach a v ktorejkofvek dennej dobe.

Predbezny projekt vrtufnika V-8G (,B-8I) s dvoma motormi TV2-117 sa zacal
realizovat v roku 1962. AvSak az v roku 1965, po mnohych schvalovacich procesoch
takticko-technickych poziadaviek, bolo definované zadanie Rady ministrov ZSSR o
rozpracovani zakladného protilodného vrtufnika-amfibie vo vyhladavacom a uder-
nom variante. Vrtufnik dostal oznacenie V-14 (,B-14%).

V tomto obdobi sa v OKB Leningradského strojarenského zavodu V. J. Klimo-
va, pod vedenim hlavného konstruktéra S. P. Izotova, rozpracovaval turbohriadefovy
motor TV3-117 s vykonom 1 618 kW, ktory z hladiska Specifickej vykonovej hmot-
nosti a ekonomickych ukazovatelov zodpovedal najlep§im zahrani¢nym typom moto-
rov. Konstruktéri z OKB M. L. Milja sa okamzite zacali zaujimat’ o tieto motory a vy-
konali vypoclty a zhodnotenie takticko-letovych charakteristik vrtulnika V-14 (,B-14%)
s motormi TV3-117. Vypocty ukazali, Ze pouzitie dvoch motorov TV3-117 dava moz-
nost vytvorit na baze vrtulnika Mi-8 novy vrtulnik, ktory je schopny sucasne plnit
prieskumné aj uderné ulohy. Okrem toho, omnoho vykonnejSia pohonna jednotka
umoznila zvysit vzletovi hmotnost’ vrtulnika. Objavila sa moznost zlepSit aerodyna-
miku vrtufnika vd'aka pouzitiu zatahovacieho podvozka a zvysSit jeho smerovu stabili-
tu zvaéSenim objemu jeho boénych plavakov. Co je v3ak délezité, prechod na nové
turbohriadefové motory si nevyzadoval podstatné zmeny v konstrukcii trupu vrtulnika
Mi-8, ktorého sériova vyroba uz prebiehala.

®BoeHHo Mopckon ot — Vojenské namornictvo
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V septembri 1966 boli veleniu ,BM® CCCP“ predstavené dva pripravené pro-
jekty komplexu V-14 (,B-14%):
- prvy pozostaval z dvoch vrtufnikov s motormi TV2-117,
- druhy tvoril jeden vrtulnik s motormi TV3-117.

Velenie namornictva odporucilo druhy projekt. V oktébri bol potvrdeny pred-
bezny projekt vrtulnika V-14 (,B-14%) s motormi TV3-117. Pre novy vrtulnik bola
v OKB Milja vytvorena zosilnena transmisia a u Klimova bol vytvoreny hlavny vrtul-
nikovy reduktor VR-14 (,BP-14"). Specialne pre vrtulnik V-14 bol rozpracovany va-
riant motora TV3-117M (,mopckon®), ktory sa odliSuje od zakladného typu motora
pouzitim lopatiek kompresora z titanovej zliatiny a pouzitim antikoréznej vrstvy na
suciastkach pre ochranu pred pdsobenim slanej morskej vody. Okrem toho ochranné
opatrenia zahrfiovali aj premyvanie a konzervaciu prietokovej ¢asti motora po kaz-
dom letovom dni sladkou vodou pomocou Specialneho zariadenia. Vykon motora
TV3-117M na tzv. obmedzenom vzletovom reZime (na ktorom vrtulnik aj vykonaval
vzlet) bol zniZzeny na hodnotu 1 471 kW, €o bolo dané potrebou vyuZivat' jeho zalohu
v nudzovych pripadoch alebo pri prevadzke vrtulnika v oblastiach s horucou
a vihkou klimou. Pri poruche jedného z motorov sa druhy motor prepina na vzletovy
rezim s vykonom 1 636 kW. Tento rezim plnil funkciu mimoriadneho rezZimu, avSak
na rozdiel od neho sa nezapinal automaticky, ale pilotom. Vykon na nominalnom
rezime bol 1 250 kW a na cestovhom rezime 1 103 kW.

Prva etapa (A etapa) letovych skusSok nového vrtulnika V-14 (,B-14“) sa vyko-
navala s motormi TV2-117, o umoznilo nielen skratit dobu vytvorenia skuSobnych
vrtulnikov, ale aj morské letové skusky so spolahlivou, uz vyskuSanou pohonnou
jednotkou. Tri vrtulniky V-14 (,B-14“) realizovali do roku 1971 viac ako 650 letov a
nalietali okolo 700 hodin, priCom bol odpracovany cely komplex skusok etapy A.
Druha etapa (B etapa) sa zacala koncom roka 1969 po instalovani motorov TV3-
117M na vrtulnik V-14. V roku 1971 boli v Kazanskej filialke Moskovského vrtulniko-
vého zavodu rekon$truované este dva vrtulniky Mi-8 na variant V-14, ktoré boli opat-
rené motormi TV3-117M, pomocnymi pohonnymi jednotkami (,BCY*)®’" Al-9 (,A-9%),
hlavnymi reduktormi VR-14 (,BP-14“) a zosilnenymi transmisiami.

Komisia, ktora vykonavala Statne skusky, este pred ich ukon€enim v decembri
1974 odporucila spustit’ sériovu vyrobu vrtulnika V-14. Prvy sériovy vrtufnik bol v
Kazani vyrobeny koncom roka 1973. Prvé série vrtulnikov V-14 boli vybavené tlac-
nym vyrovnavacim rotorom. U neskorSich sérii vrtulnikov uz boli pouzité tazné vy-
rovnavacie rotory analogickej konstrukcie ako u vrtulnikov Mi-8MT (Mi-17) a Mi-24.
Statne skusky motora TV3-117M boli ukon&ené v juli 1975. Do sériovej vyroby bol
motor zaradeny v januari 1976 v Zaporozskom strojarenskom zavode. Od roku 1974
zacali dodavky vrtulnikov V-14 do vyzbroje namorného letectva ,BM®“. Uznesenim
UV KSSZ a Rady ministrov ZSSR bol od 11. maja 1976 protilodny vrtulnik — amfibia
zaradeny do vyzbroje namorného letectva s oznacenim Mi-14PL (,Mn-1411J1).

Na baze vrtulnika Mi-14 boli rozpracované varianty vyhladavacieho a zachran-
neho vrtufnika, nakladno-dopravného vrtulnika, minovacieho a protipoziarneho vr-
tulnika. Mnohé z tychto variantov vrtulnikov boli exportované (do roku 1986 bolo
vyrobenych viac ako 270 vrtulnikov Mi-14). VSetky modifikacie mali pouzité motory
TV3-117PL.

®’BCY - BcromoraTenbHas cunosast ycTaHoBKa — pomocna pohonna jednotka
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Paralelne s vytvaranim vrtulnika Mi-14 zacali v OKB M. L. Mila projekcné prace
na Specialnom transportno-bojovom vrtulniku ,B-24“ ktory bol schopny prepravovat
v kabine 7 az 8 vysadkarov. V roku 1967 boli pripravené dva varianty vrtulnika, ktoré
boli preduréené pre pouzitie motorov TV3-117 - jednomotorovy vrtulnik so vzletovou
hmotnostou 7 ton a dvojmotorovy vrtulnik so vzletovou hmotnostou 10,5 tony. Vo-
jenski experti odporucili dvojmotorovy variant vrtufnika V-24 (,B-24"). V auguste
1968 zacali prace na prototype. V juni 1969 bola ukonéena konstrukcia prvého sku-
Sobného exemplaru vrtulnika. Skusky vzletu priviazaného vrtulnika V-24 zacali 15.
septembra 1969. Rychly postup prac na vrtulniku V-24 bol zabezpeceny vdaka vyu-
Zitiu agregatov z vrtulnikov Mi-8 a Mi-14 - motorov TV3-117, pomocnej pohonnej
jednotky AI-9V, hlavy a listov nosného rotora, vyrovnavacieho rotora, automatu cyk-
lického riadenia a prvkov transmisie.

Velmi rychlo bol vytvoreny druhy skuSobny stroj a nasledne prva séria desia-
tich vrtulnikov V-24. Pat vrtufnikov bolo vyrobenych v Moskovskom vrtulnikovom
zavode a pat v Arsenevskom strojarenskom zavode ,[Nporpecc”. Tieto stroje sluzili
na realizaciu podnikovych skusok. Statne skusky sa zacali v juni 1970. V roku 1971
sa sériové vrtufniky, oznacené Mi-24A (,Mun-24A"), dostali do vojsk (letisko Brody).
V naslednom roku boli Statne skusky uspesne zakoncené a vrtulnik bol zavedeny do
vyzbroje sovietskeho vojenského letectva.

Vrtulniky Mi-24A boli Siroko vyuZivané v Sovietskej armade a exportované do
zahranicia. ZuCastriovali sa na bojovych akciach v Afganistane, Afrike a Blizkom vy-
chode. Skusenosti z prevadzky sa premietli do uprav vrtufnika. Od variantu Mi-24D
(,Mun-2411%) bola kabina pilota zdvihnuta a oddelena od kabiny pilota-operatora, ¢o
zlepSilo vyhfad pilota. Vyrovnavaci rotor bol z tlaného typu zmeneny na tazny typ,
¢im sa jeho tah znacne zvysil. Motory TV3-117 pévodnej nulovej série, neskor |. sé-
rie, sa postupne zamenili za zdokonalené motory TV3-117 Il. série a v roku 1977
boli nahradené jednym z najrozSirenejSich turbovrtufovych motorov TV3-117 Ill. sé-
rie.

Na baze vrtufnika Mi-24 bola vytvorena cela rodina vrtulnikov, ktora zahrfiova-
la bojové a transportné stroje. Zaujimavé boli skuSobné modifikacie vrtufnika Mi-24 s
vyrovnavacim rotorom typu ,fenestron®, rekordny vrtulnik A-10 (,A-10%) a dalSie. Ex-
portné vrtulniky dostali oznacenie Mi-25 (,Mu-25%) a Mi-35 (,Mu-35%). V priebehu
rokov sériovej vyroby bolo v Arsenevskom a Rostovskom vrtufnikovom zavode vyro-
benych viac ako 2 600 vrtulnikov z rodiny Mi-24.

Uspesna prevadzka motorov TV3-117 na vrtulnikoch Mi-14 a Mi-24 viedla kon-
Struktérov OKB M. L. Mila k myslienke pouzitia novych motorov u vrtulnika Mi-8. No-
vé motory vdychli vrtulnikom Mi-8 novy Zivot a perspektivu stat sa uspeSnym mo-
dernym ,spolahlivym pracovnym konikom®“ ako v armade, tak aj v narodnom hospo-
darstve. Prvé prace na modernizacii vrtufnika Mi-8M sa zacali eSte v roku 1964.
V novembri 1967 bolo prijaté uznesenie UV KSSZ a Rady ministrov ZSSR, na zakla-
de ktorého mal byt vrtulnik opatreny dvoma motormi TV3-117MT (,moguduumnpo-
BaHHbIN®, ,TpaHcnopTHbIN®), hlavnym reduktorom VR-14, pomocnou pohonnou jed-
notkou Al-9, taznym vyrovnavacim rotorom a zosilnenou transmisiou. Z hfadiska
konstrukcie a technickych charakteristik bol motor TV3-117MT, sériovo vyrabany od
roku 1977, identicky s motorom TV3-117M. Niektoré odliSnosti existovali len na jeho
vonkajSom plasti. Na zaklade toho vznikla lakava mysSlienka maximalne unifikovat a
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vyuzit dynamicku sustavu vSetkych troch vrtulnikov: Mi-14, Mi-24 a modernizované-
ho vrtulnika Mi-8.

Letové skusky nového vrtulnika, ktoré zacali 17. augusta 1975, dokumentovali
podstatné zlepSenie letovo-technickych charakteristik, najma z hlfadiska maximalne-
ho dostupu a rychlosti stupania vrtulnika. Zvysila sa aj jeho nosnost. Po ukonceni
Statnych skusok v roku 1977 bol vrtulnik zavedeny do vyzbroje pod oznacenim Mi-
8MT (,Mu-8MT*) (exportné oznacCenie Mi-17) a rozbehla sa jeho sériova vyroba v
Kazanskom zavode a neskér aj v zavode v Ulan-Ude. Od tej doby bolo v tychto
dvoch zavodoch vyrobenych viac ako 3 000 vrtulnikov Mi-8MT (Mi-17) v desiatkach
civilnych a vojenskych modifikacii. Tento stroj sa stal legendarny vdaka svojim pre-
vadzkovym kvalitdm. Vrtulnik velmi dobre lieta v podmienkach tropickych horucav aj
arktického chladu, vo vysokohorskej ako aj morskej klime. V ramci skuSobnych modi-
fikacii vrtulnika Mi-8MT je potrebné spomenut variant vrtulnika Mi-18. Zial tento
perspektivny stroj s predizenym trupom a zvySenou nosnostou sa nepodarilo Uspes-
ne dotiahnut do konca. Rozpracovany projekt Mi-18 zapadol do zabudnutia v hektic-
kej dobe zacinajucej ,perestrojky“ a vlada uprednostnila alternativny projekt nového
vrtulnika Mi-38, ktory mimochodom nebol z r6znych dévodov do sucasnej doby uve-
deny do sériovej vyroby.

Po aplikovani motorov v konstrukénej kancelarii M. L. Mila turbohriadelové mo-
tory rodiny TV3-117 zacali triumfalnu cestu v jednotlivych konstrukénych kancela-
riach ZSSR. O motor sa zaCala zaujimat’ velka osobnost konStrukcie vrtulnikov —
Nikolaj llji€¢ Kamov (14. 9. 1902 — 24. 11. 1973). OKB Kamova je iniciatorom pouZzitia
osoveho usporiadania nosnych rotorov v konstrukcii vrtufnikov a tradi¢nym dodava-
tefom bojovych strojov pre sovietske vojenské namornictvo. Zaciatkom Sestdesia-
tych rokov bol u Kamova rozpracovany palubny vrtufnik Ka-25, ktory bol vyrabany v
niekolkych modifikaciach. Ku koncu desatroCia poziadavky na namorné vrtufniky
narastali a vrtufnik Ka-25 ich nedokazal uspokojovat. Z tohto dévodu v roku 1968
pristupilo kamovské OKB Kk vypracovaniu projektu vrtufnika novej generacie
s oznaCenim Ka-252 s turbohriadelovymi motormi TV3-117. Dna 3. aprila 1972 bolo
prijaté uznesenie UV KSSZ a Rady ministrov ZSSR o vytvoreni takého typu vrtulni-
ka. Jednou zo zakladnych pozZiadaviek, ktoré boli kladené na novy vrtulnik, bolo za-
chovanie vonkajSich rozmerov pévodného vrtulnika Ka-25, ¢o bolo dané rozmermi
pristavacich pléch a velkostou lodnych hangarov.

Rozhodnutie pouzit na svoj novy palubny vrtufnik ,izotovské“ motory bolo pre
N. I. Kamova nelahké. Bol to prostoreky Clovek so znaCne zlozitym charakterom.
Raz, pri rozhovore s S. P. Izotovom, nazval jeho motor GTD-350, ktory bol navrho-
vany pre pohon vrtufnika Ka-25, zbytoCnym zavazim. V dbésledku toho boli vztahy
medzi obidvoma hlavnymi konStruktérmi narusené na celych osem rokov. Za cenu
mimoriadneho usilia sa podarilo tieto vztahy obnovit, o umoznilo vytvorit' velkolepy
vrtulnik, ktory polozil zaklady celej rodine bojovych a civilnych strojov.

Pre vrtufnik Ka-252 bola u Klimova rozpracovana modifikacia motora TV3-
117KM (,kamoBckuii“, ,mopckon®), ktory sa odliSoval od zakladného motora TV3-
117M inym rozmiestnenim niektorych potrubi. Statne skigky motora boli Uspesne
realizované v juli 1975. Do sériovej vyroby bol motor zavedeny od januara 1976. Pre
pohonnu jednotku nového vrtufnika Ka-252 bol skonstruovany hlavny reduktor VR-
252 (,BP-252%), ktory zabezpecuje pohon suosovych nosnych rotorov v protifahlom

smere rovnakou uhlovou rychlostou.
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Podnikové skusky vrtufnika Ka-252 zacali 8. augusta 1973. Skusky, rozdelené
do dvoch etap, sa pretiahli na Styri roky, od januara 1974 do decembra 1977. Nova
pohonna jednotka zvySila vykonové vybavenie vrtufnika v porovnani s vrtulnikom
Ka-25 takmer dvojnasobne. Vdaka tomu sa o0 30 % az 40 % zlepsili letovo-technické
charakteristiky a nosnost vrtufnika vzrastla na 4 000 kg. V priebehu skusSok Ka-252
bolo vykonanych 2 661 letov, pricom bolo nalietanych 1 896 letovych hodin. ESte do
ukoncCenia etapy B skuSok bol vydany zaver o zaradeni vrtulnika do sériovej vyroby.
Statne skusky, ktoré boli vykonavané v rokoch 1977 az 1978, potvrdili spravnost
tohto rozhodnutia. V juli 1979 sa zacala sériova vyroba vrtulnika v leteckom zavode
v Kumertau. Dhom 14. aprila 1981 bol vrtulnik oficialne prijaty do vyzbroje Vzdus-
nych sil ZSSR pod oznacenim Ka-27. Neskor boli motory TV3-117KM (,kamoBckuit®,
~-MoanpuumpoBaHHbln®) pouzité na réznych modifikaciach vrtulnika Ka-27, vratane
exportnych Ka-28, ktoré sa pouZivaju nad hladinami vSetkych svetovych oceanov.
Celkovo bolo vyrobenych okolo 300 vrtulnikov rodiny Ka-27.

Bojové pouzitie vrtulnika Mi-24A v horskych podmienkach Afganistanu ukazalo
nevyhnutnost vytvorenia motora TV3-117V (,BbICOTHbIN®) SO vzletovym vykonom 1
618 kW, ktory je udrziavany az do nadmorskej vySky 3 600 m. Vrtufniky sa zacali
vybavovat protiprachovym zariadenim hribového tvaru (,I13Y*), ktoré znizovali vykon
motora 0 73,5 kW, a timiGom plynov vo vystupnom Ustrojenstve (,9BY*“%). Sériova
vyroba modifikacie turbohriadelového motora TV3-117V zacala v roku 1980. V dal-
Som obdobi tento motor polozil zaklady celej podskupine motorov TV3-117.

Dalsie zdokonalovanie vrtulnika Ka-27 a na jeho zaklade vytvoreného trans-
portne-bojového vrtufnika Ka-29 a civilného mnohoucelového vrtulnika Ka-32 bolo
zalozené na pouZziti novych motorov TV3-117VK (,TB3-117BK") (,BbICOTHbIN®,
~kamoBckuin“), ktoré boli z hfadiska vykonov identické ako motory TV3-117V. Export-
né vrtulniky Ka-28 boli vybavené modifikovanymi motormi TV3-117VKR (,BblCOT-
HbIN®, KaMoBCKMn®, ,pexmmHbIn®), ktoré sa odliSovali zvySenym vykonom na nominal-

nom rezime 1 397 kW a cestovnom rezime 1 176 kW.

ZacCiatkom sedemdesiatych rokov velenie vojenskych vzdusnych sil sformulova-
lo poziadavky na projekt moderného vrtufnikového ,$turmovika“, ktory sa mal vyzna-
Covat' vysokou rychlostou, velkou zivotnostou a manévrovacou schopnostou. V
OKB M. L. Mila pristupili k pracam na takomto stroji, pod oznaenim Mi-28, uz v roku
1968, Coskoro po prijati uznesenia o vytvoreni vrtufnika Mi-24. Su€asne s tym sa v
OKB N. I. Kamova rozbehli prace na bojovom vrtufniku pod oznac¢enim V-80 (,B-
80%). V tomto obdobi zomreli M. L. Mil a N. I. Kamov a vedenie kolektivov OKB pre-
brali Marat Nikolajevi¢ Tis¢enko a Sergej Viktorovi¢ Michejev. Aj vrtulniky Mi-28 a V-
80 (neskor Ka-50) boli projektované s motormi TV3-117. Uznesenie UV KSSZ a Ra-
dy ministrov ZSSR o vytvoreni tychto vrtulnikov bolo prijaté 16. decembra 1976.
Trocha neskoér, v roku 1980, bolo definované takticko-technické zadanie Ministerstva
obrany pre tieto vrtulniky, na zaklade ktorého klimovci dostali za ulohu vytvorit pre
vrtulnik Mi-28 motory TV3-117VM a pre vrtulnik Ka-50 motory TV3-117VMA, hlavny
reduktor VR-80 a medzilahlé reduktory PVR-800. V juni 1985 presli motory Statnymi
skusSkami a v roku 1986 boli zaradené do sériovej vyroby.

V sulade s praxou bojového pouzitia vrtulnikov museli vrtulniky ¢asto lietat' vo
vySkach 5 az 10 m nad urovhou terénu. Pri poruche jedného z motorov v tychto

3By — 3KpaHHO-BbLIXMOMHOE YCTPOUCTBO
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podmienkach pilot nie je schopny zapnut mimoriadny zvySeny rezim. Z tohto dévodu
sa vyzadovalo automatické prepnutie fungujuceho motora na mimoriadny zvySeny
rezim. U motora TV3-117VM (,TB3-117BM") (,BbICOTHBIN®, ,MOO0EPHU3NPOBAHHBLIN®)
mimoriadny zvySeny rezim predstavoval 1 618 kW, ktory bol udrziavany do vysky 2
200 m a do teploty vzduchu +30 °C. Vykon na vzletovom reZime 1 471 kW bol udr-
Ziavany do vysky 3 600 m MSA® a do teploty okolitého vzduchu +40 °C pri nulove;
vySke. V ostatnych oblastiach sa motor neodliSoval od motora TV3-117V.

Pre zabezpecenie bezpecnosti v bojovych podmienkach sa vyZadovalo, aby pri
poskodeni palivovych nadrzi neunikalo palivo mimo palivovych nadrzi. Z tohto dévo-
du sa v palivovej nadrzi vytvaral nevelky pretlak. Aby sa zabezpecil potrebny pretlak
paliva na vstupe do agregatov palivovej sustavy vo v8etkych podmienkach letu, bolo
nutné inStalovat’ dalSie dodavacie palivové Cerpadlo. PoZiadavka zvySenia spolahli-
vej Cinnosti vo velkych vySkach a presnosti udrZania rezimu si vyZiadala vytvorenie
novej elektronickej a hydromechanickej palivovej regulaénej Casti.

Letové skusky prototypov vrtulnikov Mi-28 s motormi TV3-117VM sa zacali 10.
novembra 1982. Porovnavacie Statne skusky s vrtulnikom Ka-50 boli vykonavané v
rokoch 1985 az 1986. V priebehu skusok boli potvrdené vSetky zadané letovo-
technické charakteristiky, niektoré z nich boli aj prekroCené. V decembri 1987 bolo
prijaté uznesenie o zaCiatku sériovej vyroby v Rostovskom vrtulnikovom zavode.
Dalsi program vyvoja vrtulnika predpokladal vytvorenie denného variantu Mi-28A a
no¢ného variantu Mi-28N. Z dévodu zvysenia bezpec€nosti letu bol pouzity turbohria-
defovy motor TV3-117VM aj u vrtulnikov Mi-8MT a Mi-17.

Pre prvy jednomiestny bojovy vrtulnik so suosovymi rotormi vo svete Ka-50
,Cierna zmija“ bol navrhnuty variant motora TV3-117VMA (,BbICOTHbIN", ,MOOE€PHN3N-
poBaHHbIN®, ,Moaudukaumsa A“) so vzletovym vykonom 1 618 kW, ktory sa udrzuje
do vysky 2 200 m pri MSA a do teploty okolitého prostredia +30 °C. Motor je analo-
gicky ako motor TV3-117VM a odliSuje sa len regulaciou vykonov.

Prvé visenie vykonal prototyp vrtulnika V-80 17. juna 1982. Podnikoveé skusky
boli ukoncené do jula 1984. Nasledne bol vrtulnik odovzdany na porovnavacie Stat-
ne skusky s prototypom vrtulnika Mi-28. Po vykonanych Statnych skuskach bol za
vitaza vyhlaseny vrtulnik V-80. Decembrovym uznesenim z roku 1987 boli schvale-
né Statne skusky vrtulnika V-80 a jeho sériova vyroba v Arsenevskom zavode. Skus-
ky sa vykonavali na prototypoch a na hlavhom sériovom vrtufniku v rokoch 1991 az
1993. V auguste 1995 bol vynosom Prezidenta Ruska prijaty do vyzbroje. V posled-
nych rokoch boli vytvorené prototypové varianty vrtulnika Ka-50 - noény Ka-50S(N),
dvojmiestny Ka-52 Aligator a Ka-50-2 ,Er dohan®, ktory sa zu€asthoval tendra pre
vojenské vzdusné sily Turecka. Celkom bolo vyrobenych 18 vrtufnikov Ka-50 réz-
nych modifikacii.

Variant motora TV3-117V sa pouziva pre pohon bojového vrtulnika Mi-24V.
Upraveny variant motora TV3-117MT zabezpecCuje pohon stredného dopravného
vrtulnika Mi-17 (v kéde ,HIP H”). Turbohriadelové motory TV3-117 boli vo velkej
miere vyuzivané aj pre pohon vrtulnikov Mi-8T, Mi-14, Mi-34 a vrtulnikov Ka-27, Ka-
32, Ka-50 Black Shark (2 x TV3-117VMA), Ka-52 Aligator (2 x TV3-117VMA-SB-3)
konsStruovanych v konstrukénej kancelarii N. |. Kamova.

®MSA — medzinarodna $tandardna atmosféra
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Neskor boli motory TV3-117VMA umiestnené na vojenské vrtulniky Ka-27, Ka-
29, Ka-31 (vrtulnik radiolokacného prieskumu na baze vrtulnika Ka-27), Mi-24, Mi-
28A, Mi-28N a civilny Ka-32 (v tomto variante ma motor mimoriadny zvySeny rezim s
vykonom 1 765 kW). Pre exportné vrtulniky Ka-28 boli pre pohon pouZité motory
TV3-117VMAR (,BbICOTHBIN®, ,MOOEPHU3NPOBAHHLIN®, ,Moandukapumna A“, ,pexum-
HbIn®), ktoré mali nominalny a cestovny rezim analogicky ako u motorov TV3-
117VKR.

V roku 1993 boli pre civilné letectvo certifikované motory TV3-117VM série 02
pre Mi-8MT (Mi-17) a motory TV3-117VMA série 02 pre Ka-32. V sulade s poziadav-
kami leteckého registra medziStatneho leteckého vyboru maju motory mimoriadny
zvySeny rezim 1 618 kW a 1 765 kW. Do konstrukcie motorov boli zahrnuté niektoré
dalSie zdokonalenia.

Okrem uvedenych zakladnych variantov motora TV3-117, ktorych bolo vyrobe-
nych viac ako 23 500 kusov, existovali projekty skuSobnych variantov TV3-117F,
TV3-117MV, TV3-117VMA-03, TV3-117MA-F, TV3-117D, TV3-117VI a dalSie. Na
zaklade prijatého uznesenia Rady ministrov ZSSR z 30. augusta 1968 bol v sedem-
desiatych rokoch na zaklade turbohriadelového motora TV3-117 vytvoreny jedno-
prudovy jednohriadelovy turbokompresorovy motor TR3-117 (TR3-117A) s tahom 5
900 N (6 400 N) pre bezpilotné prieskumné lietadlo Tu-143 ,REJS* (Tu-243 ,REJS-
D).

ZacCiatkom roku 2000 na najvysSej Statnej urovni bola podporena iniciativa Kii-
mova a Motor Si¢ wvytvorit Uzatvorenu akcionarsku spolocnost (,3akpbiToe
akumoHepckoe obuectso Meuratenun Bnagummp KnumoB - Motop Cuy“ - ,3A0
BKMC*). Zakladnou ulohou ,3A0 BKMC® je koordinacia prac tychto podnikov vo vy-
robe, opravach a prevadzke motorov TV3-117 v Rusku, v krajinach byvalého ZSSR
ako aj v zahranici. Okrem toho ,3A0 BKMC* zjednocuje usilie ruskych a ukrajinskych
vyrobcov leteckych motorov pri vytvarani novych modifikacii motorov na baze certifi-
kovaného motora TV3-117 (VK-2500, VK-1500, VK-1500V) a cely rad inych prac.

Koncom roka 1994 priSiel Klimov s navrhom zvysit vykon motora TV3-117VMA
na 1 765 kW na vzletovom rezime a na 1 985 kW na mimoriadnom zvySenom reZzi-
me. Takto zvySeny vykon motorov by umoznil znacne zlepsit’ letovo-technické para-
metre u existujucich vrtulnikov, ale aj u novovytvaranych vrtulnikov Mi-28N, Ka-50
a inych. Na zaklade obnovenej tradicie OKB dostal novy motor oznacenie podla po-
CiatoCnych pismen jeho prvého generalneho konstruktéra Vladimira Klimova VK-
2500 (TV3-117VMA-SB3). Nova konstrukcia plynovej turbiny kompresora
s lopatkami z materialu ZS-26 s usmernenou krystalizaciou a dalie zdokonalenia
umoznili zvySit teplotu plynu pred plynovou turbinou z 1 263 K na 1 293 K, a tym
zabezpecit planované zvysenie vykonu. Okrem toho je u motora pouzita nova Cisli-
cova sustava automatického riadenia a kontroly BARK, ktora zabezpecuje optimali-
zaciu prevadzkovych charakteristik motora vrtufnika (sustava BARK sa vyvijala a
vyraba na Specialne vytvorenej vyrobnej linke u Klimova). Pri pouziti motora VK-
2500 mobzu vrtulniky zvySit dostup o 1 km pri zvySenej zatazi o 1 az 2 tony (v zavis-
losti od typu vrtulnika). Pritom udrzanie reZzimov motorov je zabezpecené az do tep-
loty okolitého vzduchu +40°C. Tieto kvality davaju civilnym a vojenskym vrtulnikom
principialne nové moznosti pri prevadzke vo vysokohorskych oblastiach a oblastiach
s horucou klimou. ZvySuje sa rychlost a zlepSuje sa manévrovacia schopnost vrtul-
nikov. Motor VK-2500 sa bude instalovat na vSetky skor vyrobené typy strednych
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vrtufnikov Mila a Kamova. Jeho vyroba sa bude realizovat' v sériovom zavode Motor
Si¢ a u Klimova (v januari 1999 Klimov ziskal licenciu na pravo vyroby TV3-117, ¢im
sa stal jedinym sériovym zavodom v Rusku, ktory produkoval vrtulnikové motory).

Letové skusky VK-2500 sa zacali koncom maja 2000 v Rostovskom vrtulniko-
vom zavode. Prvy let bol vykonany 28. maja 2000 a uz 30. maja 2000 sa konala ofi-
cialna prezentacia modifikovaného vrtulnika Mi-24 s motormi VK-2500. Velka zaslu-
ha pri realizacii tohto projektu patri generalnemu riaditelovi ,Pocteeptona® M. V.
Nagibinovi a jeho nastupcovi V. N. Slusarovi. Koncom septembra dva motory VK-
2500 boli odoslané do firmy Kamov pre ich instalaciu na vrtulnik Ka-50. Nasledné
skusobné motory VK-2500 sa pripravuju pre Kazansky vrtulnikovy zavod (pre vrtuf-
nik Mi-17) a Moskovsky vrtulnikovy zavod (pre vrtulnik Mi-28N).

NajpritazlivejSou skuto¢nostou pre spolo¢nosti, ktoré vyuzivaju turbohriadelové
motory TV3-117, je moznost’ prerobenia akéhokolvek variantu motora TV3-117 pri
generalnej oprave na modifikaciu VK-2500. Pritom sa podstatne zvySuju letovo-
konstrukéné charakteristiky uz pouzivanych vrtulnikov. Tieto prace sa budu realizo-
vat' len u firmy Klimov a firmy Motor Sic.

Sucasne so zacCiatkom prac na turbohriadefovom motore VK-2500 v roku 1995
bolo po mnohych diskusiach prijaté rozhodnutie o pouZiti sériového certifikovaného
motora TV3-117VMA v turbovrtulovom variante na dvojmotorovom lietadle pre miest-
ne linky firmy An-140. Pociato¢ny vzletovy vykon motora TV3-117VMA-SB2 bol sta-
noveny na 1 360 kW. Aby sa v maximalnej miere vyuZili uzly a ¢asti zakladného mo-
tora a dosiahlo skratenie doby jeho vytvorenia, bola vybratd konstrukéna schéma s
vonkajSim hriadefom vrtule a zadnym reduktorom, ktory zaroven vytvara skrifiu lie-
tadlovych agregatov. Dva exemplare tohto motora su€asne zacali v aprili 1997 sten-
dové skusky u Klimova a vo firme Motor Si¢. UZ v septembri 1997 prototyp lietadla
An-140 realizoval prvy skusobny let. Neskér v suvislosti so zvacSenim poctu pasa-
Zierov z 44 na 52 bolo nevyhnutné zvysit vykon motorov na 1 838 kW. Na zaklade
objektivnych pricCin a vzajomného dohovoru bol povereny dokonCenim motora, ktory
dostal nové oznacenie TV3-117VMA-SBM1, kolektiv ,3MKB lNporpecc” pod vedenim
generalneho konstruktéra F. M. Murav€enka. Motor v plnom rozsahu zachoval kon-
Struk&nu schému predchadzajuceho typu motora. Kolektiv ,3MKB [lMporpecc” uspes-
ne zvladol danu ulohu, a v aprili 2000 turbovrtulovy motor TV3-117VMA-SBM1 zis-
kal certifikat ,AP MAK®. Motor bol odovzdany do sériovej vyroby v zavode Motor Sic.

V rokoch 1998 az 1999 Klimov vyprojektoval na zaklade uzlov turbohriadelo-
vych motorov TV3-117VMA a VK-2500 turbovrtufovy motor VK-1500 s vykonom 1
103 kW pre turbovrtufové lietadla pre miestne linky An-38, An-3, Be-32. V motore
boli pouzité: desatstupnovy kompresor (namiesto dvanaststupriového), moderna
skratena spalovacia komora, turbokompresor ulozeny na dvoch oporach bez medzi-
ahlej opory medzi kompresorom a plynovou turbinou, volna (vykonova) plynova tur-
bina s vystupnym hriadelom, ktory je vyvedeny smerom dopredu (pre turbovrtulové a
turbohriadelové varianty motora), tak aj smerom dozadu (pre turbohriadelovy variant
motora), nova Cislicova sustava automatickej regulacie a kontroly.

Vysoky stupen unifikacie uzlov a suciastok umoznil vo velmi kratkej dobe roz-
pracovat projekt, vykonat skusky a certifikovat motor (naplanované na koniec roka
2001) a zaviest ho do masovej vyroby v zavode Motor Si¢. Zaroven bol rozpracova-
ny projekt turbohriadelového motora VK-1500V pre vrtufniky typu Ka-60/Ka-62.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Klimov pokraduje v rozpracovani plynovych variantov vrtulnikovych motorov.
V suCasnej dobe sa projektuje modifikacia motora na rézne druhy paliv s palivo-
regulaénou sustavou, ktora je analogicka ako u motora TV2-117TG. Motor bude
schopny pracovat s odpadovym ropnym plynom, leteckym kondenzovanym palivom
(LACKT"), propanom, butanom, leteckym benzinom, automobilovym benzinom, le-
teckym petrolejom, naftou a s ich zmesami s leteckym palivom. Tento motor je pred-
uréeny pre pouzitie u vrtulnikov Mi-17 v tazko dostupnych severnych oblastiach
Ruska a Sibiri, kde je nedostatok a nizka kvalita leteckého paliva. Pritom su tieto
oblasti presytené naleziskami ropy, kde sa odpadovy ropny plyn pri tazbe ropy vy-
pusta do atmosféry a spaluje sa bez akéhokolvek uZitku. Vyuzitie tohto plynu
u vrtufnikov by umoznilo zvySit ekonomickost' vyuZitia financnych prostriedkov, ale aj
zlepSenie ekologie v tychto oblastiach.

Trhové vztahy donutili Klimova hladat nové neletecké pouzitie pre svoje turbo-
kompresorové motory. Modifikované motory TV3-117 teraz sluzia aj v energetike ako
pohonné jednotky elektrickych generatorov, vysokotlakovych hydraulickych Cerpa-
diel, kompresorov a inych pohonnych ustrojenstiev. Zariadenia s tymito pohonnymi
jednotkami su v priemyselnej prevadzke od roku 1998.

Vyvoj bezpilotnych prieskumnych prostriedkov bol v Sovietskom zvaze sustre-
deny v konStrukénej kancelarii Andreja Nikolajevi¢a Tupoleva, ktora sa stala po celé
desatroCia hlavnym centrom konstrukcie tohto typu leteckej techniky. V roku 1958
vytvoril A. N. Tupolev novu diviziu, ktorej cielom bol vyvoj bezpilotnych prostriedkov.
Vedenim tejto divizie bol povereny syn A. N. Tupoleva, Alexej Andrejevi¢ Tupolev,
ktory predtym pracoval v aerodynamickom oddeleni konstrukénej kancelarie.

Prvé prace na bezpilotnych prostriedkoch zacali pod vedenim A. N. Tupoleva
uz v roku 1956. Do vyzbroje sovietskych ozbrojenych sil boli v priebehu Sestdesia-
tych a sedemdesiatych rokov zaradené dialkové bezpilotné prostriedky vzdusného
prieskumu ,DBR-1 JASTREB" s bezpilotnym lietadlom Tu-123, komplet bezpilotného
taktického vzdusného prieskumu ,STRIZ* s bezpilotnym lietadlom Tu-141 a komplet
bezpilotného taktického vzdusného prieskumu VR-3 ,REJS* (LET) s bezpilotnym
lietadlom Tu-143. Ich vyvoj a vyroba pokracuje dalej aj v su€asnej dobe. Vykonnejsi
variant bezpilotného taktického vzdusného prieskumu VR-3 ,REJS-D“ s bezpilotnym
lietadlom Tu-243 so zlepSenymi taktickymi a technickymi parametrami priamo nad-
vazuje na povodny variant VR-3 ,REJS".

V sedemdesiatych rokoch bol na zaklade turbohriadefového motora TV3-117,
podla prijatého uznesenia Rady ministrov ZSSR z 30. augusta 1968, vytvoreny reak-
tivny jednoprudovy variant TR3-117 (TR3-117A) s tahom 5 900 N (6 400 N) pre
bezpilotné prieskumné lietadlo Tu-143 ,REJS* (Tu-243 ,REJS-D). Jednoprudovy
letecky turbokompresorovy motor TR3-117 vznikol v konstrukénej kancelarii Sergeja
PetroviCa Izotova upravou osvedceného turbohriadefového motora TV3-117. U mo-
tora TV3-117 bola odstranena volna plynova turbina a vystupna sustava. Tieto Casti
boli nahradené vystupnou sustavou s pevnou vystupnou dyzou. Zaroven bola upra-
vena palivo-regulac¢na sustava a niektoré dalSie sustavy pédvodného motora.

V druhej polovici roka 1984 bol do vyzbroje Ceskoslovenského vojenskeho le-
tectva zaradeny sovietsky bezpilotny prieskumny prostriedok VR-3 ,REJS®, ktory bol
urceny na takticky prieskum objektov protivnika, terénu a radia¢nej situacie v malych
vySkach do hibky 70 km v podmienkach silnej protivzdusnej obrany protivnika a ra-
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

dioaktivneho zamorenia prostredia. Dodané bezpilotné prostriedky VR-3 ,REJS" sa
pouzivali vo fotografickom a televiznom variante.

Obr. 4.5 Bezpilotny prostriedok VR-3 ,REJS“ s lietadlom Tu-143 pri §tarte”

Bezpilotny prostriedok VR-3 ,REJS* tvori bezpilotné lietadlo Tu-143 dolnoplos-
nej koncepcie s trojuholnikovym kridlom. Jeho let je dopredu naprogramovany a ria-
deny nezavislym palubnym navigacnym a riadiacim zariadenim. Trat letu je podmie-
nena taktickym cielom pouzitia a plnenia ulohy pri vyuZiti optimalnych podmienok
pre prieskum a oblet terénnych prekazok.

Obr. 4.6 Schéma jednoprudového leteckého turbokompresorového motora TR3-
117"

Vzlet bezpilotného lietadla prebieha z vypustacieho zariadenia na automobile
,BAZ 135SPU“ pod uhlom 15° v smere vzletu (obr. 4.5). Lietadlo je pri Starte urych-
fované $tartovacim raketovym motorom ,SPRD-251“", ktory sa po dohoreni (po 500
m letu) oddeluje od lietadla. Dal$i pohon lietadla zabezpe&uje jednopradovy letecky
turbokompresorovy motor TR3-117. Bezpilotné lietadlo pristava do urCeného Stvorca
pomocou padakovej sustavy a brzdiaceho raketového motora.

©Archiv autora.
"\/ykres autor.
2cnpg - CTapTOBbIN NMOPOXOBLIN pakeTHbIN ABuratens — Startovaci raketovy motor na tuhé palivo
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Letecky turbokompresorovy motor TR3-117 je jednoprudovy, jednohriadelovy
motor s axialnym vstupnym ustrojenstvom, dvanaststupfiovym axialnym kompreso-
rom s nastavitelnymi usmerfiovacimi lopatkami vstupného usmernovacieho ustrojen-
stva a prvych Styroch stupriov kompresora, dvoma odpustacimi ventilmi vzduchu,
prstencovou spalovacou komorou, dvojstupriovou plynovou turbinou reakéného typu
a vystupnou sustavou s pevnou vystupnou dyzou.

Jeden jednoprudovy turbokompresorovy motor sluzi na pohon bezpilotného lie-
tadla Tu-143 prostriedku VR-3 ,REJS".

Turbohriadelovy motor sa pouziva v rébznych plavajucich zariadeniach ako po-
hon elektrickych generatorov, kompresorov plynovodov a Cerpadiel ropovodov. Po
Uprave na jednoprudovy motor (bez uzla volnej plynovej turbiny) méze byt motor
pouzity na suSenie stavieb prudom plynov, odstranovanie snehu a ladu z ciest a Ze-
lezni¢nych trati a letisk.

Motor TV3-117, ktory bol vytvoreny takmer pred Styridsiatimi rokmi, do sucas-
nej doby nevycerpal svoje technické moznosti, najma vdaka vybornym charakteristi-
kam kompresora. Aj v suasnej dobe patri medzi najlepSie motory vo svojej kategorii
z hladiska ekonomickosti a spoflahlivosti prevadzky. Kolektivy ,Knumosa“ a ,MoTop
Cwuny“ pokracCuju dalej v zdokonalovani a vytvarani novych motorov najlepSej ruskej
rodiny vrtulnikovych motorov, minimalne do obdobia druhého desatrocia 21. storo-
Cia. Podla prognoz Specialistov motory TV3-117 budu pouzivané v krajnom pripade
az do polovice 21. storocia.

4.2 Charakteristika motora TV3-117

Letecky turbokompresorovy motor TV3-117 je turbohriadelovy motor s axialnym
vstupnym ustrojenstvom, dvanast'stupfiovym axialnym kompresorom s nastavitefny-
mi usmeriovacimi lopatkami a dvoma odpustacimi ventilmi vzduchu, prstencovou
spalovacou komorou, dvojstupnovou axialnou, chladenou plynovou turbinou kom-
presora reakéného typu a dvojstupfiovou axialnou, CiastoCne chladenou volnou ply-
novou turbinou reakéného typu a vystupnou sustavou s vystupnou rurou natoCenou
pod uhlom 60° vpravo alebo vlavo vzhfadom k ose motora. Dva turbohriadelové mo-
tory TV3-117 3. série sluzia na pohon vrtufnika Mi-24D a Mi-24DU, dva motory TV3-
117V pohanaju vrtulnik Mi-24V a dva motory TV3-117MT zabezpecuju pohon stred-
ného dopravneého vrtulnika Mi-17.

Prvé turbohriadefové motory TV3-117 sa do Ceskoslovenského vojenskeho le-
tectva dostali 24. augusta 1978, kedy na letisku v Prostéjove pristali prvé Styri bojo-
vé vrtufniky Mi-24D, dodané zo Sovietskeho zvazu. V rokoch 1985 az 1989 pricha-
dzal k vrtulnikovému pluku v Plzni — Boroch novy variant vrtulnika Mi-24V. V tom
istom obdobi sa k vrtufnikovym utvarom dostavali aj stredné dopravné vrtufniky Mi-
17, ktoré mali nahradit uz zastarané vrtufniky Mi-8.

Pri deleni majetku Ceskoslovenskej armady bolo v Ceskoslovenskom vojenskom
letectve 24 vrtulnikov Mi-24D, 28 vrtulnikov Mi-24V, 2 cvi¢né vrtulniky Mi-24 DU, 48
vrtulnikov Mi-17 a 2 vrtulniky Mi-17Z-2. Z tohto poctu bolo 8 vrtufnikov Mi-24D, 10
vrtufnikov Mi-24V, 1 vrtufnik Mi-24DU, 15 vrtulnikov Mi-17 a 2 vrtufniky Mi-17Z-2
presunuté na Slovensko, kde po Uprave letiska v PreSove boli presunuté k 34. letec-
kej zakladni. Vrtulniky Mi-24D vytvorili 1. letku, vrtulniky Mi-24V 2. letku a vrtulniky
Mi-17 3. letku.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Obr. 4.7 Principialna schéma leteckého turbohriadelového turbokompresorového
motora TV3-117"

4.3 Zakladné technické udaje motora TV3-117 3. série

Vykon motora na maximalnom reZime............ccceovveeeeereeeeeneeennns Prnax = 1 6362 KW
Maximalne otacky turbokompresora............ccccvevvviiiiiieeeeveeeinnns Nrkmax = 19 500 min.™
Maximalne otacky volnej plynovej turbiny.........ccccccvvvvviiiiiinnnnen. NuT.max. = 15 000 min.™
Maximalne prietokové mnozstvo vzduChu..............cceevvviiiiiiiiiiiiceiiiin, Q,=81 kg.s™
Maximalny stupen stladenia Kompresora...........cccoooovvveeeiiiiiiiieeeeeeeee, TTke = 9,55
Specificka spotreba paliva na maximalnom rezime.............. Cmmax. = 0,313 kg.kW™.h*
Maximalna celkova teplota plynu pred plynovou turbinou..................... tac.max. = 990 °C
Celkova UCINNOST KOMPIESOIa.........ceeiiiiiieeeeeeeiee e e Nke = 0,86
Celkova ucinnost plynovej turbiny kompresora...........cccoeeevvveeiiiiiieeeeeeeeen, Nrke = 0,91
Celkova ucinnost volnej plynovej turbiny...........cccooviiiii Nvre = 0,96
Akceleracia motora (NA ZEMI).......coeei i e e e =97
CelkOVA diZKa MOOTA.......ceeieeeeeeee ettt L =2 055 mm
SIKA MOOTA. ...ttt W = 650 mm
VYSKA MOLOTA.....ceeiiiiiec e V =728 mm
Sucha hmotnost motora..............ceeiii i G =285+5,7 kg

4.4 KonsStrukcia motora TV3-117
4.4.1 Vstupné ustrojenstvo

Vstupné ustrojenstvo motora TV3-117 zabezpecuje plynuly vstup vzduchu a je-
ho usmernenie na lopatky rotora kompresora motora.”

Vstupné ustrojenstvo motora je odlievané z hlinikovej zliatiny, axialneho typu.
Pozostava z vonkajSieho a vnutorného plasta, ktoré su vzajomne spojené styrmi du-
tymi rebrami, aerodynamického krytu, nastavitefnych lopatiek vstupného usmerno-
vacieho ustrojenstva, upevnovacieho kuzela a upeviovacej priruby. Na Celnej plo-
che vstupného ustrojenstva je umiestnena priruba s upeviovacim okom pre uchyte-
nie motora ku konstrukcii draka vrtulnika. V zadnej Casti telesa vstupného ustrojen-
stva je vytvorena priruba pre spojenie s prirubou telesa kompresora. Na jeho vonkaj-
Som povrchu je upevnena skrifa pohonov s agregatmi motora. Vo vnutornej Casti

SArchiv autora.
74Hocko, M.: Konstrukcia motora TV3-117. Vojenska stredna Skola letecka v KoSiciach. KoSice 2002.
169 stran
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

naboja sa nachadza centralny pohon a teleso prvého loZziska motora. Vstupna Cast
motora je vybavena vstupnym usmerfiovacim ustrojenstvom s nastavitelnymi usmer-
novacimi lopatkami v rozsahu o = 27° az 0°. V spodnej Casti telesa vstupného us-
trojenstva sa nachadza priruba uréena pre spojenie s prirubou olejového agregatu.

I =)

Obr. 4.9 Vstupné Ustrojenstvo motora TV3-117"® bez protiprachového zariadenia

Na bokoch telesa vstupného ustrojenstva su vytvorené dve priruby pre upev-
nenie potrubi privodu teplého vzduchu odmrazovacej sustavy a priruby pre upevne-
nie dalSich agregatov. Aerodynamicky kryt, predné hrany aerodynamickych rebier a

"®Archiv autora.
"®Fotografia autor.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

duté lopatky vstupného usmerfiovacieho ustrojenstva su ohrievané vzduchom, ktory
je privadzany z priestoru sekundarneho prudu vzduchu v spafovacej komore motora.

4.4.2 Kompresor

Kompresor motora TV3-117 je axialny, jednohriadelovy, jednoprudovy, dva-
nast'stupnovy s nastavitefnymi usmerfiovacimi lopatkami prvych Styroch stupnov sta-
tora kompresora. Nastavovanie usmerfiovacich lopatiek sa vykonava automaticky
v rozsahu od oy = 27° do 0° v zavislosti od prepocitanych otacok rotora turbokom-
presora. Pre zabezpecenie stabilnej prace kompresora su pouzité aj dva odpustacie
ventily vzduchu za siedmym stuprfiom kompresora.

Rotor kompresora je diskobubnovej konstrukcie, ktoru tvori predny €ap, disky s
lopatkami a zadny Cap. Hriadel rotora kompresora je uloZzeny na prednom valCeko-
vom loZisku €. 1 a na zadnom gufkovom lozisku €. 2. Zadny Cap je drazkovany pre
spojenie s hriadelom plynovej turbiny kompresora.

.................

LS

-
\

Obr. 4.10 Rez kompresora motora TV3-117""

Skriflu kompresora tvoria Styri zakladné Casti. Na vonkajSom povrchu statora
kompresora su vytvorené otvory pre Capy nastavitelnych usmernovacich lopatiek
kompresora. K Stvrtej Casti skrine kompresora je privareny prstenec, ktory vytvara
komoru pre odber vzduchu za siedmym stupfiom kompresora. Piata Cast skrine
kompresora tvori nosnu Cast’ konstrukcie celého motora.

""Archiv autora.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Teleso prvého valCekoveho loZiska motora je su€astou vstupného ustrojenstva
motora. Teleso druhého gulkového loziska motora je sufastou zadnej Casti kon-
Strukcie statora kompresora.

Natacanie usmerfiovacich lopatiek vstupného usmerfovacieho ustrojenstva a
usmernovacich ustrojenstiev prvych Styroch stuprfiov kompresora zabezpecuje pra-
covny mechanizmus, ktory je ovladany v zavislosti od prepocCitanych otacok rotora
turbokompresora podla programu ay; = f(Nkprep.). Ovladanie mechanizmu natacania
usmernovacich lopatiek kompresora zabezpec€uju dva hydraulické pracovné valce,
do ktorych sa privadza tlakové palivo z Cerpadla-regulatora NR-3A.

ZvysSenie zasoby stabilnej €innosti kompresora motora na prechodovych rezi-
moch zabezpecuju aj dva odpustacie ventily vzduchu, ktoré odpustaju ¢ast vzduchu
mimo kompresor od siedmeho stupna kompresora v zavislosti od prepocitanych ota-

Cok rotora turbokompresora podfa programu, ktory je riadeny ¢erpadlom-regulatorom
NR-3A.

Celkova uc€innost kompresora je ng. = 0,86.

4.4.3 Spalovacia komora

Obr. 4.11 Rez spalovacej komory motora TV3-117"°

Spalovacia komora motora TV3-117 je priamoprudova, prstencového typu.
Tvori ju plast spalovacej komory, plamenec s dvanastimi hlavicami, palivova rampa
s dvanastimi palivovymi dyzami, dva zapalovacCe a odpadovy ventil.

8Archiv autora.
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Vonkajsi plast spalovacej komory je nosnou Castou motora. Plamenec je prs-
tencového tvaru s dvanastimi hlavicami s lopatkovymi viri€mi, do ktorych sa umiest-
nuju palivové dyzy. Palivové dyzy su duplexné, odstredivého typu. Zapalenie zmesi
paliva a vzduchu v spalovacej komore zabezpec€uju dve zapalfovacie svieCky SP-
26P3T. Odvod paliva z priestoru spalovacej komory zabezpec€uje odpadovy ventil.

4.4.4 Plynova turbina

Turbohriadelovy motor TV3-117 ma dve vzajomne kinematicky nezavislé ply-
nové turbiny, plynovu turbinu kompresora a volnu plynovu turbinu.

Plynova turbina kompresora je axialna, dvojstupnova, jednohriadelova, chlade-
na, reakéneého typu. Je tvorena usmeriovacim ustrojenstvom prvého stupna plynovej
turbiny, usmerniovacim ustrojenstvom druhého stupfia plynovej turbiny, rotorom ply-
novej turbiny kompresora a telesom tretieho loziska motora.
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Obr. 4.12 Rez plynovej turbiny kompresora a volnej plynovej turbiny motora TV3-
1177

Usmerfiovacie ustrojenstva prvého a druhého stupna su svojimi telesami spo-
jené so silovou Castou motora. Ich sucastou su duté, chladené usmerrniovacie lopat-
ky. Chladenie usmernovacich lopatiek prvého a druhého stupria zabezpec&uje vzduch
privadzany zo sekundarneho prudu vzduchu spalovacej komory. Na vonkajsom po-
vrchu telesa usmerfiovacieho ustrojenstva plynovej turbiny kompresora je vytvore-

Archiv autora.
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nych 21 prirub pre upevnenie termoclankov T-102, ktoré meraju teplotu plynu pred
plynovou turbinou ts.. Celkova ucinnost’ plynovej turbiny kompresora je nt« = 0,91.

Rotor plynovej turbiny kompresora je diskovej konstrukcie. Rotorové lopatky su
pIné, nechladené. Hriadel rotora plynovej turbiny kompresora je uloZzeny na spolo¢-
nom gulkovom lozisku kompresora €. 2 a na valCekovom loZisku plynovej turbiny
kompresora €. 3.

Volna plynova turbina je axialna, dvojstupnova, jednohriadefova, s chladenymi
usmeriovacimi lopatkami prvého stupna, reakéného typu. Tvori ju rotor volnej ply-
novej turbiny, stator volnej plynovej turbiny, teleso 4. loZiska a teleso 5. loZiska mo-
tora.

Teleso skrine statora volnej plynovej turbiny je nosnou €astou motora. V skrini
su upevnené chladené usmeriiovacie lopatky prvého stupria a nechladené usmerrio-
vacie lopatky druhého stupna volnej plynovej turbiny. Vofna plynova turbina motora
je CiastoCne chladena vzduchom, ktory je odoberany od siedmeho stupfia kompreso-
ra a privadzany vonkajsim potrubim do priestoru medzi vnutorny povrch telesa volnej
plynovej turbiny a vonkajSie prstence usmernovacich lopatiek prvého a druhého
stupna volnej plynovej turbiny

Teleso Stvrtého a piateho loZiska motora zabezpecuje ulozenie rotora volnej
plynovej turbiny na Stvrtom gulkovom loZisku a na piatom val¢ekovom loZisku moto-
ra a prenos sil od rotora do silovej sustavy motora.

Rotor volnej plynovej turbiny je s rotorom plynovej turbiny kompresora spojeny
len prostrednictvom prudu plynu. Sluzi na pohon hlavného reduktora vrtulnika. Rotor
volnej plynovej turbiny je diskovej konstrukcie s nechladenymi rotorovymi lopatkami.
Hriadel rotora volnej plynovej turbiny je uloZeny na Stvrtom gulkovom loZisku a na
piatom valCekovom lozisku motora.

Celkova ucinnost vofnej plynovej turbiny nyr = 0,96.

4.4.5 Vystupna sustava

Vystupnu sustavu motora tvori rozsSirujuci kanal, ktory zabezpecuje odvod ex-
pandovanych plynov do atmosféry. Vystupna sustava motora TV3-117 je pevna, na-
toCena oproti ose motora o uhol 60° vfavo alebo vpravo podla umiestnenia motora
na vrtufniku.

Vystupnu sustavu motora TV3-117 tvori vystupna rura, dvojdielny plast a sta-
hovaci pas. Medzi rurou a plastom preteka chladiaci vzduch, ktory ochladzuje steny
vystupnej rury. Na vonkajsom povrchu vonkajSieho plasta su umiestnené priruby pre
upevnenie pomocneého reduktora pohonu regulatora otacok volnej plynovej turbiny,
priruba pre privod tlakového oleja ku Stvrtému a piatemu lozisku, priruba odvodu
oleja z priestoru Stvrtého a piateho loziska, priruba pre privod vzduchu na pretlako-
vanie olejového tesnenia lozisk volnej plynovej turbiny, priruba pre vedenie elektric-
kych vodiCov k indukénym snimaCom otacok vofnej plynovej turbiny, priruba pre
ejektor odvzdusniovacieho potrubia odvodu vzduchu z priestoru skrine pohonov, ole-
jovej nadrze, olejovej a palivovej sustavy a dve priruby pre odvod vzduchu z priesto-
ru druhého loziska motora.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Obr. 4.13 Rez vystupnej stistavy motora TV3-117%

4.4.6 Skrina pohonov

Skrifla pohonov motora TV3-117 sluzi na umiestnenie a pohon agregatov moto-
ra. Jednotlivé agregaty motora su pohanané od rotora turbokompresora a od rotora
volnej plynovej turbiny motora. Od rotora volnej plynovej turbiny sa kratiaci moment
prenasa pruznym hriadelom na regulator otacok volnej plynovej turbiny.

Rotor turbokompresora motora poharna skrinu pohonov, ktora je umiestnena
v prednej hornej ¢asti motora na telese vstupného Ustrojenstva. Prenos krutiaceho
momentu od hriadefa kompresora zabezpecuje centralny pohon a horny zvisly hria-
del, ktory je vedeny cez dutinu aerodynamického rebra vstupnej Casti motora. Na
skrini pohonov motora je umiestneny vzduchovy spusta¢ SV-78, Cerpadlo-regulator
NR-3A, riadiaci agregat, palivové dodavacie Cerpadlo DCN-70, vysiela€ otacok tur-
bokompresora, odsavacie olejové Cerpadlo, odstredivy odvzdusSnovac a olejovy ag-
regat s Cisticom. Druhym, spodnym zvislym hriadelom je od centralneho pohonu ve-
deny krutiaci moment do spodného olejového agregatu, v ktorom su umiestnené od-
savacie olejové Cerpadla. Teleso transmisie tvori nosnu Cast, v ktorom je umiestne-
né teleso Stvrteho a piateho loziska volnej plynovej turbiny a snimac otacok volnej
plynovej turbiny. K zadnej prirube telesa transmisie je upevnené teleso gulového
kibu reduktora vrtulnika.

8Archiv autora.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Obr. 4.14 Skrifia pohonov motora TV3-117 s &erpadlom-regulatorom NR-3A™

4.5 Sustavy motora TV3-117
4.5.1 Olejova sustava

Olejova sustava motora TV3-117 je tlakova, cirkulacna, autondmna s priamym
odvzduSnenim do atmosféry.

Olejovu sustavu motora tvori horny olejovy agregat, spodny olejovy agregat,
olejovy chladi¢ a olejova nadrz. Olej z olejovej nadrze sa dostava do horného olejo-
vého agregatu, kde je umiestnené jednostupriové tlakové olejové Cerpadlo. Tlakovy
olej s tlakom p, = 0,3 az 0,4 MPa je cez olejovy Cisti¢, jednosmerny ventil a redukény
ventil vedeny k jednotlivym mazanym miestam. Odsavanie oleja z mazanych miest
zabezpecluje sustava piatich odsavacich olejovych Cerpadiel v spodnom olejovom
agregate a jedno odsavacie olejové Cerpadlo v hornom olejovom agregate. Chlade-
nie oleja zabezpecuje olejovy chladi€, ktory je suCastou olejovej sustavy vrtulnika.

Odvzdusnenie olejovej sustavy je zabezpecené priamo do atmosféry cez od-
stredivy odvzdusnovag, ktory je umiestneny na skrini pohonov.

Olejova sustava motora pouziva synteticky olej B-3V alebo jeho zapadny ekvi-
valent Jet-oil.

8 Archiv autora.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

4.5.2 Palivova sustava

Palivova sustava motora TV3-117 zabezpecuje regulovanu dodavku paliva do
spalovacej komory, ovladanie nastavitelnych usmerniovacich lopatiek kompresora a
odpustacich ventilov kompresora.

Palivovu sustavu motora tvori palivova sustava nizkeho tlaku, palivova sustava
dodavky paliva do spalovacej komory motora, palivova sustava obmedzovania ma-
ximalnych prepocitanych ota€ok turbokompresora motora, palivova sustava obme-
dzenia celkovej teploty plynu pred plynovou turbinou kompresora ts., sustava ochra-
ny volnej plynovej turbiny, sustava ovladania usmerfovacich ustrojenstiev kompre-
sora a odpustacich ventilov vzduchu a sustava ovladania odpojenia vzduchového
spustaca.

Palivova sustava nizkeho tlaku zabezpecuje dodavku paliva z palivovych nadr-
Zi vrtulnika na vstup jednotlivych agregatov palivovej sustavy motora. Zakladnymi
Castami palivovej sustavy nizkeho tlaku je dodavacie palivové Cerpadlo DCN-70 a
jemny palivovy Cisti€. Tlak paliva na vystupe z dodavacieho palivového Cerpadla je
pp = 0,12 MPa.

Palivova sustava regulovanej dodavky paliva do spalovacej komory motora za-
bezpecluje regulovanu dodavku paliva do palivovych dyz spalovacej komory podfa
stanovenych programov regulacie vo vSetkych rezimoch innosti motora a pri spus-
tani motora. Regulaciu dodavky paliva do spalovacej komory riadi Cerpadlo-
regulator NR-3A. Palivo sa do spalovacej komory dostava cez palivovu rampu a
dvanast duplexnych palivovych dyz.

Palivova sustava obmedzovania maximalnych prepocitanych otacok turbokom-
presora motora zabezpecuje obmedzovanie maximalnych prepocitanych otacok roto-
ra turbokompresora na jednotlivych rezimoch €innosti motora nrxpr. = f(N1k, tic). DO
sustavy obmedzovania maximalnych rezimov motora patri regulator hrani¢nych re-
zimov RPR-3A (obvod turbokompresora), snimac otacok turbokompresora, snimac¢
celkovej teploty vzduchu na vstupe do motora t;. a vykonny mechanizmus IM-47.

Palivova sustava obmedzenia maximalnej teploty plynu pred plynovou turbinou
kompresora zabezpecuje automatické obmedzenie teploty plynu pred plynovou tur-
binou kompresora motora. Sustavu tvori regulator teploty, sustava termoclankov T-
102 a vykonny mechanizmus IM-47.

Sustava ochrany volnej plynovej turbiny motora zabezpecuje vypnutie motora
pri dosiahnuti ota€ok volnej plynovej turbiny nyr = 11842 %. Sustavu tvori regulator
hrani¢nych rezimov RPR-3A (obvod volnej plynovej turbiny), snima¢ otacok volnej
plynovej turbiny, vykonny mechanizmus IM-3A a ventil staleho pretlaku.

Sustava ovladania usmerfiovacich ustrojenstiev kompresora a odpustacich
ventilov vzduchu zabezpeCuje nastavenie usmerfiovacich lopatiek vstupného
usmernovacieho ustrojenstva a usmernovacich lopatiek prvych Styroch stupnov v
zavislosti od prepocitanych ota€ok rotora turbokompresora o = f(Ntk pr.) @ ovladanie
odpustacich ventilov vzduchu za siedmym stupfiom kompresora v zavislosti od pre-
pocitanych otacok rotora turbokompresora n+x .. Nastavovanie usmernovacich lopa-
tiek vstupného usmernovacieho ustrojenstva a usmernovacich lopatiek prvych Sty-
roch stupfiov kompresora zabezpecuju dva hydraulické pracovné valce, ktoré su na-
pajané tlakovym palivom z Cerpadla-regulatora NR-3A.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Sustava odpojenia vzduchového spustaca SV-78 vysiela elektricky signal na
odpojenie elektromagnetického ventilu vzduchového spustaca pri dosiahnuti otacok
turbokompresora ntx = 60 % az 65 %.

Vzgjomnu spolupracu dvoch motorov TV3-117 zabezpecuje synchronizacny
ventil na principe udrziavania rovnakého celkového tlaku vzduchu za kompresormi
obidvoch motorov p,. zmenou dodavky paliva do spafovacej komory motorov.

4.5.3 Odpadova sustava

Odpadova sustava motora TV3-117 zabezpecuje odvod oleja a paliva, ktoré
uniklo cez netesnosti jednotlivych agregatov motora, a zostatkov paliva z palivovych
ramp v spalfovacej komore motora cez blok odpadovych ventilov a ejektor do vystup-
ného difuzora motora.

4.5.4 Odmrazovacia sustava

Odmrazovacia sustava motora TV3-117 zabezpecuje ochranu vstupnej Casti
motora a protiprachového zariadenia PZU pred vznikom namrazy. Horuci vzduch z
odmrazovacej sustavy motora sluzi aj na ofukovanie teplotnej vliozky regulacného
Cerpadla. V odmrazovacej sustave sa vyuzZiva horuci vzduch odoberany zo sekun-
darneho prudu vzduchu v spalovacej komore, ktory je vedeny do dutin v nabehovych
hranach aerodynamickych rebier vstupného ustrojenstva motora, dvojitého plasta
vstupného aerodynamického krytu motora, do nastavitefnych vstupnych usmerfiova-
cich lopatiek a k teplotnej viozke regulaéného Cerpadla. Odmrazovacia sustava mo-
tora pracuje v automatickom a ruénom rezime. Odmrazovaciu sustavu motora tvori
ventil odmrazovacej sustavy, regulator teploty, potrubia dodavky vzduchu, automati-
ka odmrazovacej sustavy a signalizator odmrazovacej sustavy RIO-3.

4.5.5 Spustacia sustava

4.15 Umiestnenie vzduchového spustada SV-78%

8Fotografia autor.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Spustacia sustava motora TV3-117 zabezpecCuje automatické spustanie motora
na zemi a pocas letu. Do spustacej sustavy motora patri elektricka sustava ovla-
dania spustania s panelom spustania APD, zapalovacia sustava, vzduchova susta-
va a palivova spustacia sustava.

RoztoCenie rotora turbokompresora motora zabezpecCuje vzduchovy spustac
SV-78, do ktorého dodava stlateny vzduch generator vzduchu Al-9V. Vzduchovy
spustac SV-78 je cez odstredivu spojku spojeny so skrinou pohonov motora TV3-
117.
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Obr. 4.16 Viykres rezu vzduchového spustaca SV-78%

Zapalovacia sustava sluzi na zapalenie zmesi paliva a vzduchu v spalovace;j
komore pri spustani motora na zemi a pocCas letu. Zapalovaciu sustavu tvori zapalo-
vaci agregat SK-22-2K a dve zapalovacie svieCky SP-26P3T, ktoré su umiestnené
v spalovacej komore motora.

Generator vzduchu Al-9V je maly prudovy motor s predimenzovanym kompre-
sorom, ktory v reZzime spustania motora TV3-117 zabezpecuje privod stlaCeného
vzduchu do pravého alebo favého motora. V generatorovom rezime zabezpecuje
vyrobu elektrického prudu pre potreby vrtulnika. Generator vzduchu Al-9V je samo-
statny agregat, ktory nie je su€astou motorov TV3-117.

4.5.6 Sustava kontroly pohonnych jednotiek

Sustava kontroly pohonnych jednotiek sluzi k vizualnej kontrole parametrov mo-
torov TV 3 — 117 v kabine vrtulnika Mi-24D.

83Typ603aan|3|l7| asuratens TB3-117. PykoBoACTBO MO TEXHUYECKOW akcnnyataunn. KHura 2
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

Sustava kontroly pohonnych jednotiek zabezpecuje pomocou ruci¢kového uka-
zovatela indikaciu otacok rotora vofnej plynovej turbiny nyg favého a pravého moto-
ra, indikaciu otacok rotora turbokompresora nx favého a pravého motora, indikaciu
teploty plynov pred plynovou turbinou kompresora ts. l[avého a pravého motora, indi-
kaciu tlaku oleja p,, indikaciu teploty oleja t,, indikaciu tlaku paliva p, lavého a pra-
vého motora, indikaciu vibracii v, favého a pravého motora a indikaciu rezimov moto-
rov na ukazovateli indikatora reZimov motorov IR-117V.

Obr. 4.18 Trojrucickovy ukazovatel l'avého a pravého motora TV3-117%

Nebezpecné rezimy pri ¢innosti motora su signalizované svetelnymi tablami:
-,BbIKIMKO4YN NNEBbLIN (MPABbIVN) OABUTATENbB” (Vypni lavy, pravy motor),

84 Hocko, M.: Konétrukcia motora TV3-117. Vojenska stredna Skola letecka v KoSiciach. KoSice 2002.
169 stran.

% Hocko, M.: Konétrukcia motora TV3-117. Vojenska stredna $kola letecka v Kosiciach. Kosice 2002.
169 stran.
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4 Turbohriadelovy vrtulnikovy motor TV3-117

- ,BUBPALIMA NMOBLIWEHAA NEBLIN (MPABLIN) OBUTATENL” (Zvysena vibracia
lavého (pravého) motora),

- ,PETYJIATOP T° i ny” (Regulator teploty a ota€ok n+),

- ,OBOPOTbI CT” (Otacky volnej plynovej turbiny),

- ,OBOI'PEB NEB. (MPAB.) ABUI". BKJ1.” (Zapnuty ohrev favého (pravého) motora).
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Obr. 4.19 Ukazovate! indikatora rezimov motorov IR-117V®

8 Hocko, M.: Konstrukcia motora TV3-117. Vojenska stredna Skola letecka v KoSiciach. KoSice 2002.
169 stran.
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5 Letecky turbohriadelovy vrtul'nikovy motor PZL-10W
5.1 Uvod

Podnik PZL vo Swidniku sa uz od patdesiatych rokov venoval licenénej vyrobe
sovietskych vrtulnikov Mi-1 (SM-1) vratane domaceho derivatu SM-2 a od roku 1966
ich vo vyrobe nahradili modernejSie vrtulniky Mi-2. K vyrabanym vrtulnikom pofsky
letecky priemysel ziskal prava na vyrobu motorov a reduktorov, ktoru zabezpecoval
podnik WSK v Rzeszowe. Vzhfadom na mnozstvo variantov vrtulnikov Mi-1 a Mi-2
pre vojenské a civilné vyuzitie Pofsko vybudovalo okrem rozsiahlych vyrobnych ka-
pacit aj vyznamné vyvojové kapacity. Mifova konstrukéna kancelaria vykonavala do-
zor a udrZiavala si aj nadalej typové prava.

Vrtufniky aj napriek vSetkym prednostiam pocas celej doby sluzby trpeli niekto-
rymi nedostatkami. 18lo v prvom rade o vykon motorov, ktoré v znacnej miere obme-
dzovali letové vlastnosti, najma pri vysokych atmosférickych teplotach a vo vysoko-
horskych podmienkach letu. K dalsim nedostatkom patrili kratky dolet z dévodu malej
zasoby paliva v palivovych nadrziach a nevhodne rieSena kabina pre cestujucich.

V roku 1972 zavod vo Swidniku zadal projekt modernizacie vrtulnika Mi-2M, ktory
bol rozdeleny na dve etapy. Prva etapa s ozna¢enim Mi-2M1 zahfhala indtalaciu mo-
torov GTD-350P, ktoré mali vykon o010 % vysSi (331 kW) ako motor GTD-350
a upraveny vnutorny priestor. Druha etapa, oznaCena Mi-2M2, zahffiala podstatne
upraveny trup, ktory bol predizeny a mal nedeleny vnuatorny priestor. Nové technické
rieSenie umoznilo umiestnit dvere po obidvoch stranach trupu a palivo umiestnit' pod
podlahu kabiny. Prototypy obidvoch strojov prvykrat vzlietli v lete 1974. Kym prva
verzia preukazala urcité vyhody, u druhej verzie vrtulnika sa prejavilo podstatné
zhorsenie letovych vlastnosti. Celkom boli vytvorené dva prototypy Mi-2M1 a Sest
prototypov Mi-2M2. Do sériovej vyroby sa nedostal ani jeden z variantov modernizo-
vanych vrtufnikov Mi-2. V devatdesiatych rokoch vyrobca spustil projekt Mi-2Plus,
ktory zahffial vykonnejsie motory GTD-350W2 a nové kompozitné listy nosného roto-
ra. NajuspesnejSi bol nakoniec projekt Kania, ktory vznikol inStalaciou zapadnych
motorov Allison 250-C20B s vykonom 314 kW do konStrukcie draka vrtulnika Mi-2,
ktory v Polsku zacal subezne s vyvojom vrtufnika W-3. Nové motory boli podstatne
lahSie a mali lepSie vykonové parametre pri vysokych atmosférickych teplotach a vo
vysokohorskych podmienkach. Celkovo vzniklo 18 vrtulnikov Kania a jeden pozemny
skugobny exemplar.?’

O nedostatkoch vrtulnika Mi-2 vedela aj sovietska strana. Ratalo sa so zvySo-
vanim vykonov vrtufnika pouzitim vykonnejSich motorov a odfahCenim vrtufnika.
O zrode viacucelového vrtulnika PZL W-3 Sokol bolo rozhodnuté v decembri roku
1971, kedy bola podpisana zmluva medzi vladami Polskej fudovej republiky a So-
vietskeho zvazu. Technické zadanie pre vznik projektu vykonnejSieho vrtulnika spra-
covali zamestnanci zavodu M. Mila.®® Zakladny projekt vypracovala skupina polskych
konstruktérov WSK Swidnik, ktory patril do koncernu PZL, pod vedenim Ing. Stani-
slava Kamifiského v spolupraci so sovietskymi odbornikmi z moskovskeho vrtulniko-
vého zavodu M. Mila. Prace na projekte boli dokon¢ené v auguste roku 1975. V aprili
1976 projekt schvalila komisia, ktorej ¢lenmi boli pol'ski a sovietski odbornici. Zaklad-
na Cast technického projektu bola dokoncena v roku 1978, kedy zacali statické a dy-

8 Cadil, J., Rusiecki, M.: W-3 Sokol. Ctyficet let od vzletu. Letectvi a kosmonautika 8/2019, str. 32-37.
8Garski, P.: Vrtulnik PZL W-3 Sokol. Letectvi a kosmonautika 14/1986, str. 540 - 541.
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namické skusky vrtulnikovych sustav. Prvy z piatich prototypov vrtulnika W-3 Sokol
absolvoval prvy let 16. novembra 1979. Technické skusky, ktorych ciefom bolo urce-
nie vplyvu medznych prevadzkovych podmienok na konstrukciu, pohon a vybavenie
vrtulnika, prebiehali v okoli Baku, DuSanbe a Jakutska.

Obr. 5.1 Vrtulnik PZL W-3 Sokol Vzdu$nych sil Armady Ceskej republiky®

PZL/WSK W-3 Sokol je viacu€elovy dvojmotorovy vrtulnik s turbohriadelovym
pohonom, ktory je vybaveny Stvorlistovym nosnym rotorom, trojlistovym vyrovnava-
cim rotorom a pevnym trojbodovym podvozkom s prednou podvozkovou nohou. Trup
je poloskrupinovej konstrukcie, vyrobeny z lahkych zliatin. V zvukovo