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Uvod.

VZdy je pozadavek, stavét letecky motor s vysokym vykonem a malou hmotnosti,
ktery udéluje letounu vysokou letovou rychlost.

Tento pozadavek mdze byt s nyni pouzivanymi spalovacimi motory s vrtuli
opravnény jen z Casti, nebot’ je dosazeni vysokého vykonu pfi nizké hmotnosti pohonu z
Cisté praktického hlediska poloZzeno na samych hranicich, a za druhé protoze nemize byt
dosaZena vysoka rychlost letu diky vzdy horsi G€innosti vrtule pfi zvysujici se rychlosti letu.

Zavislost ucinnosti na rychlosti letu je patrny z obr. 1. JelikoZ je obvyklé uvadét
misto rychlosti letu rychlostni pomér

rychlost letu

obvodova rychlost vrtule

v 0se X, bylo také zde pouZzito toto zndzornéni.
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Rychlostni pomér
Obr. 1 Prlibéh G¢innosti

Je vidét, Ze pfi niZSich, tzn. tedy menSich rychlostech letu je Gcinnost Spatna.
Uginnost se pak s V&tsi strmosti zvy3uje a zOstava pak téméf neménna v oblasti, ktera
odpovida v soucasné dobé obvyklym rychlostem letu. Tento priibéh kFivky je dosahovan
pfedevSim pouzitim stavitelné vrtule. Se zvySujici se rychlosti letu pak pfichazi jiz
zminované snizeni Ucginnosti, takZe s danym vykonem motoru nemdzZe byt jistd hranice
rychlosti letu prekroCena.
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Abychom se s touto okolnosti vyporadali, byly ve vice tuzemskych i zahrani¢nich
firmach vyvijeny motory bez vrtule na reaktivnim principu, tzn. Ze hnaci silou letounu +) je
reaktivni sila, kdy se motorem urychluje smérem dozadu hmota vzduchu. Tato reaktivni sila
je dané soucinem hmoty urychlovaného vzduchu a jeji rychlosti. Zasadni rozdil mezi obéma
druhy pohonu spoc€iva v tom, Ze u vrtulového pohonu se urychluje pomérné velkd masa
vzduchu s malou rychlosti a u proudového motoru je to jen z trysky vytékajici mensi
mnozstvi vzduchu s rychlosti vysokou.

Princip prace popisovaného proudového motoru firmy Junkers je nasledujici:

Prostfednictvim kompresoru stlaovany vzduch vstupuje zC€asti do pevné ukotvené
spalovaci komory, kde se prostfednictvim vstfikovani paliva zvySuje jeho teplota a objem.
Vznikajici plyny hofeni proudi pak pfes jednostupriovou plynovou turbinu, kterd slouzi k
pohonu kompresoru. Jesté zbyly tlakovy spad spalin je spotfebovavan v navazujici trysce
pfeménou na rychlost. Zbyly stlaceny vzduch od kompresoru je pouZit na chlazeni.
Konstrukce motoru

1. Kompresor s ¢elnim télesem

Stla€eni vzduchu, nutné pro vznik tahu, se déje dle obr. 2. v axidlnim kompresoru 5.
Ten se skladd z osmistupriového kompresoru obézného kola 21 z lehkych kovl s
profilovanymi lopatkami, jez béZi ve dvou valivych loZiscich. Pfedni uloZzeni kompresoru
19 je vytvoreno jako trojité kulickové loZisko a je umisténo v kulovém vrchliku ¢elniho

télesa 3.

+)

Dle mechanické impulsové véty mlize byt tah vypocitan nasledujicim zplsobem:
P dt =d (mc).

P hybna sila

m hmota vzduchu

c rychlost vzduchu.

Dle Newtonova zakona akce a reakce vyvolava sila P ze zafizeni vytékajiciho vzduchu,
stejné velkou reakéni silu. Stejné tak jako v pripadé proudovych motord bude tedy proud
vzduchu ohfivanim tak urychlen, Ze v pohonu probihd zména velikosti d (mc), takZe na

v/

motor plsobi reakéni sila urychlené hmoty vzduchu jako vnéjsi hnaci sila o velikosti
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Zadni loZisko 23 je jednoradé radidlni valeCkoveé loZisko, uloZené v pfednim télese turbiny.
Spojeni kotou€ového rotoru s hfideli kompresoru se uskute¢iuje prostfednictvim unaSece na
poslednim disku kompresoru. Devitivéncove rozvadéci zafizeni je z lopatek, které jsou az
do 4. stupné z lehkého kovu a pak pokraCuji lopatky z oceli. Rozvadéci vénce jsou
provedeny jako délené se seSroubovanym spodnim a hornim dilem. Pod 30° oproti
horizontéle déleny plast’ je z lehkého kovu. Ve spodni Casti probihaji 3 mazaci kanaly pro
mazani zadniho loZiska kompresoru a také lozisek turbiny. Oba dily nesou nalitky pro
pfipojeni zafizeni, jako jsou tdhla a trubkova vedeni a dale otvory odbéru tlakového
vzduchu pro regulaci motoru. Po 4. stupni je kruhovou drazkou v télese odebiran chladici
vzduch pro nosny plast’ 9, trysku 12 a posuvnou jehlu 35.

1 éelni kryt 9 nosny plast 17 odsévaci ¢erpadlamaziva 25 vloZka spalovaci komory 33 zadni loZisko turbiny s odstfedivym
2 olejova nadoba 10 zavésné body motoru 18 filtr maziva 26 5térbinovy smésovac Zerpadlem

3 piredni skfin 11 hfidel nastavovani jehly vyst.trysky 19 predni lozisko kompresoru 27 spalovaci komora 34 prevodovka nast.jehly vyst.trysky

4 nosi¢ pomocnych zafizeni 12 vystupni tryska 20 regulator otacek 28 vstiikovaci tryska 35 jehla vystupni trysky

5 plast kompresoru 13 prstencova nadrz start.paliva 21 rotor kompresoru 29 sbérac 36 ulozeni jehly vystupni trysky

6 regulator tahu 14 startér Riedel 22 filtr paliva 30 rozvadéci vénec

7 zapalovaci zatizeni 15 vstiikovaci cerpadlo 23 zadni lozisko kompresoru 31 rotor turbiny

8 paka ovladaciho tahla 16 prevodovka pomocnych pohonli 24 virnik 32 predni lozisko turbiny
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Obr. 2 Bocni pohled a fez

Na kompresoru je zepfedu (bocniho pohled) naSroubovan predni sk¥ifn 3 z lehkého
kovu. V ném je pfedni loZisko kompresoru 19 a pfevodovka pro pohon pomocnych zafizeni
16, coZ jsou kuZelova kola pro pohon Cerpadla maziva, dalSich zafizeni na hornim nosici a
snimace otacek na levé strané. Spojeni pfevodovky pro pohon pomocnych zfizeni s rotorem
kompresoru se uskuteCiuje pres hfidel s Hirtovym ozubenim. S pfedni stranou télesa je
spojen pomoci pfiruby startér Riedel 14, ktery pfi startovani pfes zubovou spojku
pfevodovky tento proudovy motor rozta€i. Kromé toho je na Celni strané uchycena nadoba
na mazivo. Na nejhlubSim misté télesa jsou filtry maziva 18. Na horni strané je nosic¢
pomocnych zafizeni 4 s regulatorem otacek 20, vstfikovacim Cerpadlem 15, zafizenim na
odvzdusniovani oleje, generator a snimac otacek. Vnitfni a vnéjsi dil Celniho télesa motoru je
spojen Ctyfmi radialné umisténymi dutymi Zebry.



2. Spalovaci komory

Jak je vidét na obr. 2, stlateny vzduch vstupuje do Sesti spalovacich komor 27, jez
jsou upevnény na télese turbiny. Ty spotfebovavaji asi 40% objemu vzduchu pfi spalovani a
zbylych 60% vzduchu slouzi ke chlazeni. Spalovaci komora se sklada z komory 24, vlozky
spalovaci komory 25, sméSovace 26 a vnéjSiho plasté. VSechny tyto dily jsou vyrobeny z
ocelového plechu. SméSovaC a vloZzka maji na sobé jeSté nanesenou vrstvu hliniku jako
tepelnou ochranu. V komore, kterd nese k dobrému provifeni vstupujiciho vzduchu na své
pfedni strané plech Sroubovitého tvaru, se uskuteCriuje vlastni spalovaci proces. Palivo je
vstfikovano pres kazdou ze vstfikovacich trysek 28 v kazdé z komor a smés je pfi startovani
zapalena sviCkami, které jsou v kazdé druhé komore. Smés je ve zbylych tfech komoréach
zapalena pres spojovaci trubky mezi jednotlivymi komorami, jeZz umozni preskoceni
plamene. Zplodiny hofeni proudi pak pres sméSovac a misi se za vloZzkou spalovaci komory
ve sbéraCi 29 opét s chladicim vzduchem. SbéraC, ktery je tvoren vnéjSim a vnitfnim
krouZzkem je seSroubovan se spalovacimi komorami. SbéraC je také vyroben z ocelového
plechu s hlinikovym povlakem. V3ech 6 komor je obklopeno z wvnéjSku vzduchem
chlazenym plastém z ocelového plechu, ktery ma 6 otvord pro Gdrzbu trysky a zapalovacich
svicek a kromé toho nese jesté 3 zavésné body motoru.

3. Plynova turbina

Jak Ize vidét z obr. 2, proudi zplodiny hofeni k jednostupfiové turbing, ktera zajiStuje
nutny pohon kompresoru. Sklada se z rozvadéciho vénce 30, ktery je nasazen na nosném
plasti a s nim seSroubovan, a obézného kola turbiny 31, jez je pfes dutou hfidel s Hirtovym
ozubenim pfimo spojeno s rotorem kompresoru. Rozvadéci lopatky jsou pro dobré chlazeni
vytvoreny jako duté. Potfebny chladici vzduch pro tyto lopatky je stejné tak jako pro rotor
odebiran za kompresorem a v péti vyvrtech plasté turbiny pFivadén ke chlazenym mistdm.
PI&St turbiny, ktery je pfirubou uchycen na plasti kompresoru nese kromé zadniho loZiska
kompresoru také obé lozZiska turbiny. Pfedni loZisko 32 je kulickové, zadni je valeCkové
radidlni 33. Mezi obéma lozisky rotujici distan¢ni pouzdro nese pohonné kolo pro zadni
odsavaci Cerpadlo. To je zastavéno v télese zadniho turbinového loZiska. Na turbinovém
plasti jsou zbyvajici dva zavésné body motoru 10.

4. \/ystupni tryska

Zhylé proudéni plynl vystupujicich z obézného kola turbiny je dle obr. 2 vyuZito
expanzi v pripojené trysce az na protitlak na prdrezu Usti trysky. Unikanim proménnou
tryskou (kterd jiz byla zminéna na zaCatku) vznikd urychleni plynu, které je nutné pro
vytvoreni hnaci sily motoru. Zménou polohy jehly 35 v axialnim sméru se mlze prirez
otvoru zvétSovat popf. zmensovat a tim mlze byt dodate¢né ménéna rychlost vystupujiciho
proudu a tim i tah. Toto prestavovani je provadéno hydromotorem 6. Jeho otacivy pohyb je
pfenaden na hfidel 11, pfevodovku 34 a pastorek jehly.
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PIaStém trysky mezi jeho dvojitymi sténami proudi Cast chladiciho vzduchu, ktery je
odebiran ze Ctvrtého stupné kompresoru. Druha ¢ast odebiraného vzduchu je pfivadéna pres
6 dutych Zeber trysky. VVSechny soucasti posuvné trysky jsou vyrobeny z ocelového plechu s
hlinikovou vrstvou.

Na plechové prepéazce, upevnéné na vrchnim dilu télesa kompresoru, jsou: palivovy filtr
22, uloZeni tahla 8 regulatoru otaCek a hydromotoru, 14-p6lova hlavni zastrcka a 4-polova
zastrCka generatoru. Dale se zde nachazi prfipojeni hydraulického oleje, vzduchového
napojeni kabiny a pfipojeni pristrojii pro méfeni tlaki maziva, provozniho paliva,
startovaciho paliva, tlaku vzduchu pfed a za kompresorem a tlaku ve vystupni trysce.

5. Obéh maziva.

K popsani obéhu maziva slouzi obr. 3. Mazivo je Cerpadly 2 nasavano z nadrze 1 a je
tlaCeno pres dvojity filtr 3 do obou potrubi. Od spodnich pomocnych ¢erpadel teCe ¢ast oleje
pres vrtani v prednim télese k mazacim mistdim v prevodovce pomocnych pohond 4, ¢ast se
dostava dal k zafizenim na nosici 5, pfes vyvrty v ném a také pfipojenymi potrubimi pak k
loZisku kompresoru 6 a k tlakovému Cerpadlu 8 a regulatoru otaCek. Mazivo je z predniho
loZiska, tlakového Cerpadla, pohonu 4 a od pomocnych zafizeni zpét sbirano v pfedni jimce.
Ta je vytvorena v pfednim dutém Zebru Celniho prstence. Horni Cerpadlo zasobuje pres
téleso kompresoru a turbiny vyvrtanymi otvory zadni lozisko kompresoru 10 a predni
loZisko turbiny 14. Aby se zajistilo stejnomérné rozdéleni maziva, je ve vyvrtu zadniho
loZziska kompresoru vestavéné 3krceni. Cast oleje stfika z trysky 11 na dutou h¥idel 12
spojujici kompresor s turbinou a dostava se dvéma otvory k Hirtovu ozubeni. Mazivo ze
zadniho loZiska kompresoru a Cast z predniho loZiska turbiny se sbird v zadni jimce
turbinoveho télesa. To je pak vraceno zpétnym vedenim v turbinovéem i kompresorovém
télese do pfedni jimky. Pfed pfednim turbinovym loziskem 14 je mazivo odebirano a pres
ocelovou hubici, ktera leZi mezi obé&ma loZisky, je pfivadéno k zadnimu lozZisku turbiny 15
pro jeho mazani a chlazeni.

V predni jimce nashromazdény olej je pfednim odsavacim Cerpadlem 18 odsavano a
spojuje se se zpétnym olejem od obou zadnich ¢erpadel. Sesbirany olej se dostava trubkami
pfes odluCova¢ vzduchu 20 do nddoby maziva. Vzduchu zbavené mazivo i vzduch teCou
tedy trubkami zpét do nadrZze. Mazivo je tak spojeno s vnéjSim prostiedim pomoci
odvzdusniovaci trubky.



1 nadrz 6 pfedni loZisko kompresoru 8h pretlakovy ventil 22 atm 11 vstrikovaci tryska 16 zadni nosic tésn.krouzku
2 tlakové cerpadlo 7 tlakomer Bcregulace otacek 12 duta hfidel 17 zadni odsévaci ¢erpadlo
3 dvojity filtr 8 regulator otacek motoru 9 olejovy motor 13 predni nosié t&sn krouzku 18 pfedni odsavaci éerpadlo
4 nadhon pomocnych zafizeni 8a tlakové erpadlo proreg. 9a regulator tahu 14 predni lozisko turbiny 19 piepad oleje

5 prevodovka v nosi¢i pom.zaf.  a olejovy motor 10 zadni loZisko kompresoru 15 zadni loZisko turbiny 20 odvzdusiovac oleje
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Obr. 3 Obéh maziva.

Mazivo, tekouci od nosi¢e pomocnych zafizeni pres potrubi k ¢erpadlu regulatoru otacek, je
pouZzito ke chlazeni regulatoru 8 a hydromotoru 9. Zpétny olej te€e pres regulator otacek do

vedeni odvzduSnéného maziva. Nosi¢ pomocnych zafizeni ma jeSté pfFipojeni pro méfic
tlaku maziva 7.

Obéh maziva lze vidét také na obr. 4.

Rozvod paliva

K popisu obéhu paliva je s pomoci obr. 4 nutné sledovat 3 faze startovani:

1. Béhem protafeni motoru pomoci startéru Riedel 3 dostava tento dvouvalcovy dvoutaktni
motor pfes magneticky ventil dodavané palivo. Toto palivo je odebirano z nadrze 1. Ta je
v provedeni pro letoun Arado oddélena o objemu 1,5 litru, umisténa vlevo na celnim
prstenci. U Messerschmittu 262 je umisténa naopak v horni Casti prstencové nadrze a méa
obsah 3 I. Odtud te€e dvéma trubkovymi a hadicovymi vedenimi, jeZ vedou pfes postranni
otvory v Celnim prstenci ke startéru Riedel a pres filtr 2 ke karburatoru motoru.



- 1 palivova nadrz spoustéciho
m i % motoru

ik | 2filtr paliva spoustéciho motoru

! 3 startér Riedel

4 nadrz pro startovaci palive
tryskového motoru

5 filtr startovaciho paliva

6 elektr.éerpadlo startovaciho
paliva

7 nadrz k zachyceni oleje

8 nadrz pro mazivo

9 odvzdusfiovat maziva

10 tlakova ¢erpadla oleje

i 11 odsavaci ¢erpadle paliva
12 tlakomér paliva
- 13 dvoijity ventil paliva s filtrem
X *I 14 magneticky ventil

15 nadrz k zachyceni oleje
16 vstiikovaci tryska

17 tlakomér plynu

18 dvoijity filtr maziva

19 tlakomér maziva

20 palivova nadrz

21 hlavni filtr paliva

22 vstiikovaci ¢erpadlo

23 regulator otacek

24 olejovy motor

25 elektr.méfi¢ teploty plynu
(H 26 palivovy kohout

q 3 i kompresor 3 jw

N turbina

(O 20

———
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Obr. 4 Schéma rozvodu

2. Pri asi 1000 ot/min je zapnuto elektrické Cerpadlo spoustéciho paliva, které je upevnéno
vpravo na plasti kompresoru. Odebird palivo z prstencové nadrze 4 o obsahu 15 I. Tato
nddobka je umisténa pfed nadobou maziva v Celnim krytu. Palivo teCe pres filtr 5
k dvojitéemu ventilu 13 a odtud do kruhového vedeni, z néhoz pak odboCuje trubkami k Sesti
vstfikovacim tryskdm 16 ve spalovacich komorach.

3. V otackach kolem 3000 ot/min uz mlze byt el. ¢erpadlo startovaciho paliva vypnuto.
Dalsi provoz se nyni uskuteChuje za pomoci provozniho paliva. To je odebirano el.
Cerpadlem z nadrZze 20 a tlaCeno pFes palivovy kohout 26 a hlavni palivovy filtr 21 ke
vstfikovacimu Cerpadlu 22 (zubové cerpadlo Barmag). Od Cerpadla te€e palivo k regulatoru
otaCek 23, ktery propousti k dvojitému ventilu urcité mnoZzstvi paliva, jeZ odpovida danému
provoznimu stavu. Odtud teCe palivo opét do kruhového vedeni a dale ke vstfikovacim
tryskdm 16. NadbyteCné dodavané palivo se dostdva od regulatoru otacek odpadnim
potrubim vstfikovaciho Cerpadla zpét.

Rozvod vzduchu

Z celkového mnozstvi vzduchu je asi 2-3 % odebirano od 4. stupné kompresoru a vedeno
dvojitym plasStém kompresoru a turbiny. V navazujici stavitelné vystupni trysce s dvojitou
sténou pritéka chladici vzduch z mensi Casti pfimo do proudu spalin, z vétsi Casti pres 6
Zeber v trysce s dvojitou sténou do duté jehly a dale vede opét do proudu vyfukovych
zplodin.
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Chlazeni spalovacich komor je zajiStovano tak, Ze vétsi ¢ast vzduchu od kompresoru
proudi kolem hrdel pres vlozky spalovacich komor a se spalinami se opét misi za spalovaci
komoru ve sméSovaci.

Chladici vzduch pro duté rozvadéci lopatky turbiny je odebirdn pfed spalovacimi
komorami kruhovym vybranim a je veden tfemi podélnymi vyvrty v plasti turbiny. Na konci
procesu chlazeni vystupuje pak proud vzduchu pfed obézné kolo. Pro chlazeni obézného
kola je vzduch odebiran za 8 stupném kompresoru a je k nému pfivadén télesem turbiny ve
dvou podélnych otvorech.

Regulace motoru

Regulace motoru je zavisla na jeho otaCkach. UskuteChiuje se tak, Ze jsou otacky
zvolené ovladaci pakou pripusti vzdy konstantné drzeny nezavisle na letovych podminkach.
Toho se dosahuje regulatorem otacek, ktery prFidéluje motoru pravé potfebné mnoZstvi
paliva. Jak se méni toto mnozstvi, tak se sou¢asné méni teplota pred turbinou, a sice vétSimu
vstfikovanému mnozstvi odpovida paliva vétsi teplota. Jelikoz ale tato urcita hodnota nesmi
byt z pevnostnich dlivod(l prekrocena, musi existovat kromé regulace otacek jesté regulace
teploty.

Regulace teploty se déje za pomoci stavitelné jehly trysky ve spojeni s regulatorem
otaCek. Teplota pred turbinou nabyva pfi dvou provoznich stavech vysokych hodnot, a to pfi
startovani a pfi plném vykonu. V prvnim pfipadé proto, Ze prlichod vzduchu pres motor
v poméru ke vstfikovanému mnoZzstvi paliva je jesté velmi maly, ve druhém pfipadé
dosahuje mnozstvi paliva svého maxima. Jehla trysky je proto pfi startovani ve vnitrni
poloze (nejvétSi otevieni vystupni trysky). Timto je sniZzen tlak v trysce, tlakovy spad
v turbing je vétsi a rotor turbiny mlze béZet rychleji. Regulator otadek ale pfifazuje ve
stejném okamziku motoru mensi mnozstvi paliva, aby teplota pfed turbinou poklesla. Pfi
otaCkach za plIného zatiZeni je jehla trysky k dosazeni vétSiho tahu zcela vyjetd (nejmensi
prifez vystupni trysky). Tim je naopak uz pfi startu tlak mensi a rotor turbiny mize bézet
pomaleji. Tomu je zabranéno vstfikovanim vétSiho mnozstvi paliva. Proto musi byt
nejkrajnéjsi poloha jehly vybrana tak, aby vstfikovanim vétSiho mnoZstvi paliva dosazena
vySSi teplota pred turbinou nenabyvala nepfipustné vysokych hodnot.

Béhem zvySovani vykonu motoru neni nebezpeCi prekroCeni nejvyssi dovolené
teploty tak velké, protoZe je vstfikovano mnoZzstvi paliva mensi nez pfi plném vykonu.

Se zménou tlaku v trysce, coZz se déje prestavovanim jehly trysky, se méni také
rychlost plynd proudiciho ztrysky a tim i tah. ProtoZe se tah méni také se zménou
naporového tlaku pfi rliznych rychlostech letu a také se zménou letové vysky, je provadéno
jesté dodate¢né nastavovani jehly barometrickou dézou.
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Déle je popsan pro regulaci nutny regulator otaCek a hydromotor.

1. Requlator otacek

Regulator otacek ma za Ukol drZet v rozmezi 6000-8700 (max. otacky) ot/min pakou
pfipusti zvolené otaCky motoru pfi viech letovych situacich konstantni. Pod 6000 ot/min,
uskuteCiuje regulaci motoru (i mnozstvi pracovniho oleje hydromotoru) bezpecnostni Fidici
pist a uzaviraci Soupéatko, které je sprazeno s pakou pfipusti. VVSechny zbylé funkce jsou
zfejmé z nasledujiciho popisu:

Regulator je umistén vpravo na nosiCi pomocnych zafizeni. Sklada se dle obr. 5
z fidiciho pistu s odstfedivym zavazim a voliCe otacek, zpétné jehly a pistu zpétné vazby,
bezpe€nostniho pistu a uzaviraciho Soupatka. V regulatoru otacek je zastavéno zubové
Cerpadlo, které je regulovano prepoustécim ventilem, a dodava pracovni olej o tlaku 22 atm
pro hydromotor a zaroven na 10 atm seSkrceny olej pro regulator. Zubové Cerpadlo uz neni
na obr. 5 vidét. To je umisténo na ose fidiciho pistu nad odstfedivym zavazim.

V axidlnim sméru posuvny Fidici pist je pohanén olejovym Cerpadlem prFes unase€ a
je drzen na jedné strané odstfedivym zavaZzim a na strané druhé pruzinou regulatoru v
ustalené poloze. PFi otdCkach motoru kolem 9000 ot/min Cini otdCky rozvadéciho Soupatka
5500 ot/min. Rozsah jeho regulace (od 6000 do 8700 ot/min) je ohraniCen dorazy
odstiedivého zé&vaZzi. Vybér otaCek vtéto oblasti se uskuteCiuje predpétim pruZiny
regulatoru pomoci voliCe otacek, ktery je spojen s obsluznym tdhlem motoru. Volnobézné i
maximalni otacky jsou sefiditelné zarazkami v télese. PFi posuvu pistu v axialnim sméru je
kanaly 2 a 3 umoznén pfivod tlakového oleje do prostoru a nebo ¢ a tim prestavit jehlu
zpétného toku odpovidajic novému provoznimu stavu. Zpétny olej mliZze odtékat pies vedeni
4. Diky kuZelovému tvaru zpétné jehly mize byt potrubim 12 ménéno_odtékajici mnoZzstvi
paliva. Ddsledkem toho je zména vstfikovaného mnoZzstvi a vstfikovaciho tlaku v privodnim
vedeni ke vstfikovacim tryskdm. Zpétna jehla neni stavitelna tlakovym olejem nebo tlakem
paliva, tlaci ji pruzina vzdy na polohu plného vykonu.

Zménou polohy zpétné jehly je uveden v €innost pist zpétné vazby, jelikoZ oba pisty
vtomto okamZiku predstavuji diky olejovému polstafi b jeden celek. Zpétnd vazba,
zabranujici pferegulovani regulatoru, je provedena poddajné, aby nebyl pfi zméné polohy
jehly ovlivnén fidici pist. Zpétna vazba je tvofena pistem zpétné vazby, pakou a Soupatkem.
Pruzina pod timto Soupatkem udrzuje cely systém funkcni. Pist zpétné vazby pohybuje pfi
regulaci pres paku Soupatkem za fidicim pistem a zamezuje tak dalSimu Uniku oleje k jehle
zpétného toku kandly 2 a 3.

Béhem tohoto pohybu odtéka pres preruSovaci klapku v Fidicim pistu olej bud do
nebo z olejového polstare b. Z obr. 3 je patrne, Ze pfi pohybu pistu zpétné vazby ve sméru 1
(stoupani pistu) mlZe olej odtékat z olejového polstare b pres vedeni 5, prerusovaci klapku
a vedeni 6 k olejové jimce regulatoru. PFi pohybu ve sméru 2 (pokles pistu) naopak teCe
pfes vedeni 1, pferuSovaci klapku a vedeni 5 k olejovému polstari b a dopliiuje ho.
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Nasledkem je, Ze v prvnim pripadé, dokud jesté olej mize téci vedenim do prostoru c, se
zpétna jehla pohybuje pomaleji dale nahoru. Ve druhém pfipadé, dokud olej plisobi vedenim
2 a prostorem a na zpétny pist, je zpétna jehla tlatena pomalu dol sou¢asnym dopliiovanim
olejového polstafe b. Timto je vzdy dosazeno pomalé regulace na nové vstfikované
mnozstvi paliva, 0 coZ se musi snaZit také pilot pomalou zménou otafek motoru. Bez tohoto
tlumiciho zafizeni by zpétna jehla pfi regulaci na vy3Si otaCky pridélila trysce nahle pfili§
velké mnozZstvi paliva a motor by byl pak ohroZen prehfivanim. Wprazdnénim, popfipadé
doplInénim olejového polstafe b je zpétny pist ovlivnén tak, Ze pfivede posuvny clen zpétne
vazby vzdy do jeho stfedni polohy. P¥ili§ velké zméné mnozZstvi paliva pfi nahlé zméné
ot&Cek zabranuji dvé zaradZky na pistu zpétne vazby.

ey — 1 3 uzaviraci Soupatko (volnob&Zna poloha)
tlakovy olej r,:_ . —_ pfivod paliva
Il : Sy
| | - odstredivé zavazi
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Obr. 5 Regulator otacek

Uzaviraci Soupatko uzavira (dle obr. 5) pfitok paliva ke vstfikovacim tryskdm pfi
odstaveni motoru. PFi pfechodu ze stop stavu na volnobéh je oteviena nejprve tryska
volnobéhu, ktera ur€uje spolu s bezpecnostnim pistem mnozstvi paliva pfi volnobéhu. Toto
se déje aZz do pozice 7° paky regulatoru otaéek. Odtud dale je plynule zvétSovan prdtocny
prlfez a vstfikované mnoZzstvi az do 6000 ot/min. Aby v této pozici nemohl vlastni regulator
na jehlu zpétné vazby pdsobit, je pres drazku g v uzaviracim Soupatku spojen olejovy
polStar pres kandl 7 a 8 s valcovym prostorem c za jehlou zpétné vazby, a tim je jehla drZzena
Vv rovnovazné poloze.
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Pfes bezpec€nostni pist je motor svazan pod 6000 ot/min s uzaviracim Soupatkem a
v pfipadé nouze regulovan mnozstvim pracovniho oleje. Soucasné je jim vstfikovaci
Cerpadlo chranéno pred prilis velkym tlakem pfi uzavirani pritoku paliva uzaviracim
Soupatkem. Dle obr. 5 je bezpe€nostni pist na jedné strané ovliviiovan tlakem paliva od
uzaviraciho Soupatka (prostor €) a na strané druhé tlakem pruziny a tlakem paliva za
uzaviracim Soupatkem (vedeni 13). Az do rozdilu tlaku paliva 9 atm za a pred Soupatkem je
pist ve své horni poloze. KdyzZ je tento rozdil tlaku pfekrocen, tak je tlaen bezpe€nostnim
pistem dolll (smér 2), palivo vstupuje pres kanal 14 do prostoru zpétného toku d a pohybuje
jehlou zpétného toku proti sile pruziny ve sméru 1 (nahoru). Zpétny prifez paliva je timto
zvétSen a tlakovy rozdil dosahuje zvySenym odtokem paliva opét svych normalnich hodnot.
Olej z prostoru polstafe mdze odtékat pfi pohybu zpétné jehly nahoru (smér 1) pres vedeni 7
a 9 do olejové jimky. Tlakovy rozdil a tim i vstfikované mnoZstvi mohou byt zménou napéti
pruziny v bezpecnostnim pistu nastavitelné. PFi poklesu zpétné jehly mize pfi normalni
poloze bezpecnostniho pistu odtékat vytlaGované mnozstvi paliva z prostoru d kanaly 14 a
15.

2. Hydromotor.

Hydromotor slouzZi k nastaveni posuvné jehly vystupni trysky v axialnim sméru.
Nastavovani se déje proto, Ze teplota pfed turbinou nesmi nabyvat pfili§ vysokych hodnot.
Soucasné je zménou volného prdrezu trysky regulovana vystupni rychlost proudu spalin a
tim i tah.

Cinnost hydromotoru se uskute&iiuje dle obr. 6 jednak nastavitelnou pakou v oblasti
otaCek 7000-8100 ot/min a také v motoru uloZzenou barometrickou do6zou, ktera pracuje
v zavislosti na naporovém tlaku vzduchu. Pfes €innost stavitelné paky na hydromotoru je
pfestavitelnym zafizenim, jez se sklada z valecku a vacky, pohybovano Fidicim Soupatkem
spolu s barometrickou d6zou a plastém této dozy. Pres kanaly 2 a 3 od regulatoru otacek do
vedeni 1 (s 22 atm) pfitékajici olej se mlZe dostat k Fidicimu pistu a pohybovat s nim i
s pfipojenym pouzdrem. Timto pohybem (zde je Soupatko zpétné vazby jesté v klidu)
umoziuje tlakovému oleji pritok kanaly 7 a 8 k hydromotoru. Soucasné je pohybem fidiciho
pistu (protoZe ted slouzi stfed rolny jako oto¢ny bod pro paku zpétné vazby) dosaZzeno
zpétné vazby fidiciho Soupétka a tim i pFeruSeni prfitoku oleje kfidicimu pistu. Olej
pritékajici k motoru jej pohani a nastavuje pfes reduk¢ni prevodovku stavéci hfidel, stavéci
pfevodku a pastorek jehly. Zavit ve velkém ozubeném kole redukéni prevodovky vede
Soupatko zpétné vazby fidiciho pistu a prerusuje pfivod oleje k motoru. Tim pFestava jeho
pohyb a pfestaveni jehly je ukonceno.
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Obr. 6 Hydromotor

TentyZ postup je dosaZzen také nezavisle na poloze obsluzného tadhla motoru, a to
naporovym tlakem. Ten plsobi pres vedeni 9 a vnitrkem dutého Fidiciho Soupatka na
barometrickou doézu, zatimco ta je zvnéjSku ovliviiovana pfes vedeni 10 vnéjSim tlakem
vzduchu. Rozpindnim nebo smrStovanim dozy je posouvano fFidici Soupatko a je
dosahovano vySe uvedeného déje. Odbér dynamického tlaku je realizovan dle obr. 4 pred
kompresorem, vnéjsi tlak vzduchu je pak odebiran na Celnim krytu. V pfivodu vzduchu
k hydromotoru jsou zastavény nadobky na zachytavani oleje 7 a 15, které zamezuji Uniku
oleje z motoru. Rovnéz z obr. 4 patrny magneticky ventil 14 slouzi ke spojeni barometricke
dozy se vzduchem od 4. stupné kompresoru. Timto bylo umoznéno dodateCné posunuti
jehly trysky ve velkych letovych vySkach pfi malém naporovém tlaku. Toto zafizeni uz ale
neni v souc¢asné dobé do motoru montovano.

Tlakovy olej, trvale ziskavany od olejového Cerpadla regulatoru otacek, se k nému
vraci zpét pres Skrceni a kanély 5 a 6.

stav Gnor 44

Startovani motoru
1. Na zemi.

Paka pfipusti je na stop pozici a otaCkomér pfepnuty na spodnim méficim rozsahu
(400-3000 ot/min). Pak je startér Riedel nastartovan a po jeho naskoceni je tfeba vycCkat, az
doséhnou otacky motoru asi 1000 ot/min.

PFfi téchto otaCkach je zapnuto elektricke Cerpadlo startovaciho paliva a do
spalovacich komor je vstfikovano startovaci palivo. Soucasné je sepnuto zapalovani. Timto
postupem dosédhne motor (podporovany startérem Riedel) otacek 2000 ot/min. Nyni teprve
smi byt vypnut startér Riedel, ktery dosud béZel spole¢né s rotorem motoru.
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SoucCasné je otevien pozarni kohout a paka pfipusti motoru posouvana pomalu do sméru
volnobéhu. PFitom je neustale kontrolovana tvorba plamend a teplota spalin. Jestlize jsou
obé prilis velké, ma byt zapalovani motoru na kratky Cas preruseno. P¥i asi 3000 ot/min je
startovani ukonfeno a motor bézi sam dal s provoznim palivem. OtaCkomér je pfepnut na
sv{j horni rozsah.

2. Zaletu

Béhem letu nesmi byt startérem Riedel startovano. Vétrem protaCeny motor dostava
sepnutim elektrického Cerpadla paliva pfi otackach 3000 ot/min palivo, nutné k zahajeni
spalovani. KdyZ stoupnou otaCky asi o 1000 ot/min, je pakou pfipusti posouvano z pozice
stop pomalu ve sméru pIného vykonu a tim je pfivadéno palivo k motoru.

ZvySovéani otacek

Pri pridavani plynu vystoupaji otacky aZz na 8700 ot/min. Pakou pfipusti mize byt
pohybovano v rozmezi od 3000 do 7000 ot/min jen velmi pomalu. Od 7000 do 8700 ot/min
se mUze pakou pohybovat jiz bez omezeni. Nejvyssi otacky jsou 8700+200 ot/min.

Zastaveni motoru

Paka pFipusti je stahnutd na volnobéZzny chod a pomocné startovaci zafizeni zapnuto. Pak
mlzZe byt paka pfipusti nastavena na pozici stop a pozarni kohout uzavien. Cerpadlo
startovaciho paliva zlstane par sekund v provozu, aby se trysky i potrubi vyplachlo od
zbytk(l provozniho paliva. Tim je zabranéno karbonizaci a umoznén bezproblémovy
opétovny start.

Provozni udaje

Provozni latky: palivo pro startér Riedel: 20 dil(i A3 nebo B4, 1 dil leteckého maziva.
Startovaci palivo trysk. motoru: let. benzin nebo start. palivo s 3% let. benz.
Provozni palivo: J2, 0,81-0,85 kg/l.
Mazivo: 50 % leteckého oleje s 50 % hydraulického oleje.

Provozni Cisla
Palivo: dodavané mn. Cerp. Barmag 45 I/min pfi 5300 ot/min, max. tlak paliva 60atm.
Mazivo: mnozstvi dodavané jednim Cerpadlem je 800 I/hod pfi 500 ot/min.
Tlak maziva minimalné 1 atm, maximalné 4 atm.
Maximalni teplota vystupniho oleje 120 °C.
Maximalni teplota ve vystupni trysce 640 °C.
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