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ABSTRAKT

Pfedmétem diplomové prace ,Arrius 2B2 — typovy vycvik® je zpracovani dokumentace pro
typovy kurz vyukového programu udrzby motoru Arrius 2B2 pro vrtulnik Eurocopter EC 135,
vytvofeni vyukové osnovy spojené s volbou vyukové metody a vypracovani navrhu

C¢asového harmonogramu vyuky typového vycviku.

Klicova slova

Eurocopter EC 135, motor Arrius 2B2, typovy vycvik, vyukova osnhova

ABSTRACT

The subject of my diploma thesis named ,Arrius 2B2 — type training“ is creating of
documentation for type training of Arrius 2B2 engine which drives Eurocopter EC 135,
creating of teaching warp, selecting of teaching method and creating of timetable for

lessons.
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Seznam pouzitych zkratek
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OEl

Spol. sr. 0.
SYS

Tab.

Automatic Flight Control System (Automaticky systém fizeni letu)
anglicky jazyk

Aircraft maintenance licence (Priikaz zpUsobilosti k udrzbé letadel)
akciova spolecnost

Airline Transport Pilot Licence (Prikaz dopravniho pilota)

Caution and Advisory Display (Displej zobrazujici rady a upozornéni)
Central Panel Display System (Centralni systém panelového displeje)
Ceska republika

Ceské vysoké uéeni technické

European Aviation Safety Agency (Evropska agentura pro bezpec¢nost
v letectvi)

Electronic Engine Control Unit (Elektronicka fidici jednotka motoru)

European HEMS & AirRescue Committee (Evropsky vybor HEMS a letecké
zachrany)

Full Authority Digital Engine Control (Digitalni fidici jednotka motoru s plnou
autoritou)

Helicopter Emergency Medical Service (Vrtulnikova nouzova zdravotni
sluzba)

Inlet Barrier Filter (Filtr vstupu vzduchu do motoru)
Instrument Flight Rules (Let podle pfristroja)
Liguid Crystal Display

identifikaéni €islo organizace

Maintenance Training Organisation Exposition (Vyklad organizace pro
vycvik udrzby)

Maximum TakeOff Mass (Maximalni vzletova hmotnost)
Obrazek

One Engine Inoperative (Provoz s jednim nepracujicim motorem)
Spolecnost s ru¢enim omezenym

system

Tabulka



TBO Time Between Overhaul (Cas mezi generalnimi opravami)
tzv. tak zvané

VEMD Vehicle and Engine Multifunction Display (Multifunk&ni displej motoru
a dopravniho prostfedku)

Seznam pouzitych symbolu

DC stejnosmérny proud

Ft feet

g gram

G gravitacni zrychleni

h hodina

J joule

kg kilogram

km kilometr

kts knot

kV kilovolt

kW kilowatt

Ib libra

m metr

min minuta

mm milimetr

N/A neudava se

NM namorni mile

% procenta

S sekunda

shp shaft horse power

C stuperi Celsia
stupen Fa

Vv volt



0 Uvod

Dnesni doba pfinasi stale vétsi technicky pokrok v celosvétovém méfitku, ktery se nevyhyba
ani rozvoji leteckého pramyslu. Vyviji se nové, modernéjSi a zaroven dostupnéjsi
technologie a systémy, scilem zajistit lepSi bezpecnost, kvalitu a plynulost leteckého
provozu. Tim je ovliviiovan nejenom komeréni trh, ale zaroven vznika velky pocet
soukromych spole¢nosti. Tyto jsou zakladany s cilem zajiStovani leteckych praci a k vycviku

pilotd.

V Ceské republice zaznamenava posledni dobou velky nartst vyuZiti vrtulnikd, které uz neni
pouze vysadou policejnich sloZzek a armady, ale nachazi stale vétsi uplatnéni v civilni sféfe.
S vrtulniky se setkavame v oblasti pfednemocni¢ni neodkladné péce spojené s transportem
pacientu, pfi monitorovani dopravni infrastruktury, pfi dopravé osob a k zajistovani leteckych
praci. K nejvyznamnéjsim ¢eskym soukromym leteckym spole¢nostem provozujicim vrtulniky
patfi firma DSA a.s. se sidlem v Hradci Kralové a ALFA-HELICOPTER, spol. s r. 0., se
sidlem v Brné. Tyto spolecnosti provadi vycvik pilotd a zajistuji leteckou zachrannou sluzbu

na 80 % uzemi Ceské republiky.

Ve spolupraci s CVUT, Ustavem letecké dopravy, zajistuje spole¢nost DSA a. s. praktickou
¢ast integrovaného vycviku dopravnich pilotd u studentd oboru ,Profesionalni pilot® na
CVUT. Spole¢nost spolupracuje s Ustavem letecké dopravy CVUT rovnéz pii vyuce a pfi
provadéni zkousek technik dle PART 66. Diky této spolupraci maji studenti moznost ziskat
soubézné se studiem licenci dopravniho pilota ATPL nebo technika udrzby letadel kategorie
B, jeZ je uznavana v celé Evropé. Spoluprace mezi CVUT a DSA a. s. neprobiha pouze
v oblasti vycviku, ale také v fe$eni odbornych témat studenty Ustavu letecké dopravy formou

diplomovych praci. Moje prace zpracovava jedno z téchto reSeni.

Cilem mé diplomové prace je zpracovani navrhu typového kurzu vyukového programu
udrzby motoru Arrius 2B2 pro vrtulnik Eurocopter EC 135, pouzivany vySe uvedenou

leteckou spolecnosti DSA a.s.



1 Spolecnost DSA a.s.

Spoleénost DSA a.s. provozuje nejvétsi leteckou $kolu v Ceské republice zaméfenou na
vycvik profesionalnich pilotd az po profesi dopravniho pilota. Vznikla v roce 1992 a od
nasledujiciho roku se stala jeji stéZejni Cinnosti letecka ¢innost ve zdravotnickém systému
Ceské republiky poéinaje repatriaénimi lety aZz po provozovani letecké zachranné sluzby.
Piloti spole¢nosti ro¢né absolvuji 4300 zasahl k zachrané lidskych Zivotll, coz predstavuje
v priméru 1700 letovych hodin. Mimo letecké zachranné sluzby, provozuje firma svoji vlastni
leteckou technikou od svého vzniku (rok 1992) leteckou dopravu, dale aerotaxi po celé
Ceské republice a Evropé, pfi éemz jeji licence pro leteckou dopravu zasahuje aZ na sever
Afriky. Svymi vrtulniky provadi dopravu nadrozmérnych bfemen, stavebni a montazni prace
v podvésu pod vrtulnikem do nosnosti 1300 kg a to proto, ze vrtulnik je idealnim nastrojem

pro tyto prace v nepfistupném nebo husté zastavéném prostredi. [1]

V roce 2002 vstoupila DSA a.s. do mezinarodni organizace EHAC (European HEMS &
AirRescue Committee) se spinénim pozadavkd pro mezinarodni normu CSN EN 1SO 9001
(,Systémy managementu kvality“). Vroce 2006 se stala drzitelem provozni licence
k provozovani obchodni letecké dopravy, udélené Ministerstvem dopravy CR, a spinila tak ty
vycvik CZ/ATO-006 (letouny a vrtulniky) a rozSifené Opravnéni k typovému vycviku technik(
dle PART 147 ziskala v roce 2013, kdy rovnéz ziskala certifikat podle mezinarodni normy

CSN EN ISO 14001 (,Systémy environmentalniho managementu*). [2]

V roce 2002 zahdjila provoz prvniho vrtulniku EC 135 (Obr. 1) na tzemi Ceské republiky.

Obr. 1 Vrtulnik Eurocopter EC 135 T2 [2]



K provozovani letecké zachranné sluzby vyuziva DSA a.s. tfi vrtulniky EC 135 T2, jeden
vrtulnik EC 135 T1 jako zalozZni stroj a dale vrtulnik EC 135 T2+. [1]

Tabulka €. 1 Pocet prepravovanych osob dle typu vrtulniku [1]

Typ vrtulniku Obsluha | Lékarsky personal Pacienti

EC 135T2 2 piloti 2 Clenové Iékafského tymu 1-2 leZici pacienti
EC135T1 2 piloti 2 ¢lenové Iékarského tymu 1 lezici pacient
EC135 T2+ 1 pilot 3 &lenové Iékafského tymu 1 lezici pacient

Spole€nost DSA a. s. je drZitelem opravnéni podle PART 147 & CZ.147.0013 k provadéni
typovych vycviki mechanikG udrzby pro typy letadel Cessna 100/200 Series, Cessna
300/400 Series, Piper Single a Twin Engines, Suchoj SU-31, pro vrtulniky EUROCOPTER
120/135, AS350/355 a Schweizer 269/300. Rozsahem vyuky patfi mezi pfedni vycvikové

organizace mechanik( v Ceské republice. [3]

Je rovnéz drzitelem opravnéni CZ 145.0003 pro navazujici prakticky vycvik v souladu s timto
predpisem, kdy vyuziva pfimé napojeni hangaru udrzby na moderni vycvikové prostory,
kterymi disponuje. Teoreticka vyuka je zaméfena na zvladnuti pozadavkl stanovenych podle
PART 66 kvalifikaci B1, B2 a C a je zakon&ena zkou8kou. V této oblasti spolupracuje DSA
a.s. s Fakultou dopravni CVUT pfi vyuce a provadéni zkousek technikt dle PART 66.

DSA a. s. provadi kurzy vyuky dle PART 147 pro techniky: Typovy vycvik C150-206,
PA 28-44, SU-31, S269C, EC 120, EC 135, AS 350, AS 355d. [3]
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2 Organizace pro vycvik udrzby podle Part-147

Organizace pro vycvik udrzby je organizace nebo ¢ast organizace zapsana jako pravni

subjekt s pfidélenym ICO. Musi splfiovat nasledujici pozadavky. [4]

2.1 Pozadavky na prostory

Provozni prostory musi zajistit ochranu pfi obvyklém pocCasi a nalezity prostor

veskerého planovaného vycviku a zkousek kazdy den.

Pro vyuku teorie a pro provadéni zkousek musi byt k dispozici uzaviena ucebna, plné
oddélena od ostatnich prostor, jejiz kapacita pokryje pozadavky kazdého vycvikového
kurzu a maximalni pocet studentd v kurzu neprekroci poCet 28. Uéebna musi umoznit
vSem studentiim soustfedit se na studium nebo zkousky bez nadmérného vyruSovani.
Pro ucely zkouSek je tfeba zajistit dostateCny prostor, aby nemohl student Cist
pisemnou praci nebo obraz z monitoru jiného studenta ze svého mista bé&hem

zkousky.

Prakticky vycvik musi probihat ve vhodnych prostorech, které obsahuji pfiklady typu
letadla. Maximalni poCet studentl pfi praktickém vycviku nesmi pfekrocit 15 student

na jednoho instruktora.

Pro instruktory a examinatory musi byt zajistény kancelaiské prostory pro jejich

pfipravu na vyuku bez nadmérného vyrusovani a nepohodli.

Organizace musi uchovavat potfebné dokumenty po stanovenou dobu ve vhodnych

skladovacich prostorech zajisténych zamkem.

Organizace musi mit k dispozici knihovnu, kde jsou k zaplj€eni vSechny technické
materialy pfiméfeného rozsahu a urovné poskytovaného vycviku. Jedna se o vSechny
Party, narodni letecké pfredpisy a veSkerou dokumentaci vztahujici se k danému typu
letadla a urovné vycviku. Dokumentace musi byt aktualizovana standardni zménovou
sluzbou. Dokumentace, kde neni zajisténa zménova sluzba, musi byt vyrazné
oznatena ,NEPODLEHA ZMENAM®. V pfipadé, Ze ma organizace schvélenou
knihovnu podle jiného Partu, nemusi vést knihovnu podle Part-147 oddélené. Pfistup

studentl musi byt dozorovan.
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2.2

Pokud organizace neni schopna poskytnout odpovidajici dilenské nebo provozni
prostory, muze uzavfit pisemnou smlouvu s jinou organizaci o poskytnuti téchto
prostor. Smlouva musi rovnéz stanovit pistup do t&chto prostor pracovnikim Ufadu

a ¢lendm standardiza¢niho tymu EASA. [4]

Pozadavky na personal

Organizace ma za povinnost jmenovat odpovédného vedouciho se statutarni
pravomaoci pro zajisténi toho, ze veskeré vycvikové povinnosti mohou byt financovany

a provadény podle norem pozadovanych Part-147.

Musi byt jmenovana osoba nebo skupina osob, podléhajici pfimo odpovédnému

vedoucimu, odpovédna za to, Ze organizace je v souladu s poZadavky Part-147.

V MTOE musi byt uveden jmenovité: odpovédny vedouci, vedouci vycviku a vedouci
jakosti. U kazdé osoby jeji povinnosti a pravomoci, telefonni kontakt a e-mailova
adresa. (Pokud ma organizace kapacitu mensi nez 50 uchazecl, mohou se nékteré
nebo vdechny vySe uvedené funkce sloudit do jedné. Ufad musi byt v tomto pfipadé

presvédcen, ze veSkeré funkce mohu byt Fadné vykonavany i pfi tomto slouceni).

Pokud je organizace drzitelem opravnéni i podle jiného Partu a funkce pozadované
timto Partem jsou podobné funkcim pozadovanym Part-147, mohou byt tyto funkce

delegovany na jednu osobu.

Organizace je povinna uzavfit smlouvy s dostateCnym poctem zaméstnancu k zajisténi
vyuky a provadéni teoretickych i praktickych zkou$ek. V pfipadé, Ze je &ast vycviku
udrzby poskytovana smluvné jinou organizaci, muze organizace jmenovat do funkci
instruktori/examinatorl pracovniky smluvni organizace. Praxe a kvalifikace vSech
instruktord a examinatori musi byt na vS8eobecné uznavané urovni. Examinator musi

znat uroven zkousek podle Part-66 a odpovidat za zajisténi zkousek v tomto smyslu.

Kazdych 24 mésicd musi instruktofi i examinatofi absolvovat obnovovaci vycvik,
tykajici se sou€asné techniky, praktickych dovednosti, lidskych Cinitelll a nejnovéjSich
metod vycviku, ktery odpovida vyu€ovanym znalostem. Obnovovaci vycvik musi byt
minimalné v rozsahu 35 hodin a jeho soucasti mize byt ucast na konferencich

a symposiich. [4]
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2.3

2.4

Pozadavky na zaznamy

Organizace musi vést dle ustanoveni 147.A.110 pro kazdého instruktora a examinatora
osobni slozku, jejiz soudasti jsou EASA Form 4 schvaleny Ufadem, zaznamy o praxi,
vycviku a o absolvovanych Skolenich, povéfeni pro vykon funkce, pracovni smlouva
a dalSi dle potfeb organizace. Kazdému instruktorovi a examinatorovi musi byt

pfedana kopie jeho povéfeni.

Dle ustanoveni 147.A.125 je organizace povinna uchovavat vSechny zaznamy, které
se tykaji vycviku, zkouSek a hodnoceni zakl a to po neomezenou dobu od ukonceni

kurzu kazdého jednotlivého studenta. [4]

Pozadavky na vybaveni pro vyuku a studijni material

materialu z kteréhokoliv mista v u¢ebné. Organizace musi byt vybavena funk&nimi

modely jednotlivych systém( nebo poditacovou simulaci.

Organizace musi mit v pribéhu typového vycviku pfistup k pfislusnému typu letadla
nebo syntetickému vycvikovému zafizeni, pokud toto zafizeni zajisti dostatec¢nou

uroven vycviku a je pisemné schvaleno Ufadem pro piislusny vycvik.

Organizace je povinna studentim zajistit studijni material, ktery pokryva typovy kurz
v naplni vyzadujicim Part-66 pro pfislusny typ letadla a kategorii nebo podkategorii
prikazu zpUsobilosti technika udrzby. Studenti musi mit pfistup k pfikladam
dokumentace udrzby a technickym informacim v knihovné organizace. Mimo materialu
vyrazné oznaéenych ,NEPODLEHA ZMENAM* musi organizace vlastnit dokumentaci,

ktera je udrzovana v aktualnim stavu v souladu s vyvojem letadla. [4]
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2.5 Vycvikové postupy a systém jakosti

e Organizace stanovi postupy pfijatelné pro Ufad, jeZ zajisti patfiénou Groveri vycviku
a plnéni vSech pfisluSnych pozadavku Part-147. Ma povinnost zavést systém jakosti
veetné funkci nezavislého auditu ke sledovani urovné vycviku, korektnosti zkousek,
plnéni a pfimérenosti postupl a systém zpétné vazby mezi nezavislym auditem

a odpoveédnym vedoucim k napravé zjisténych nalezl.

o Systém jednoduchych kontrol je provadén nezavislym auditem. Cilem je zaijistit, aby
kazdy aspekt vycviku byl kontrolovan minimalné jednou za 12 mésicu. Podle pfedem
stanoveného planu jsou kontrolovany aspekty vycviku a to najednou nebo oddélené.
Organizace s kapacitou méné nez 50 studentd mohou zajistit nezavisly audit smluvné
s jinou organizaci schvalenou podle Part 147 nebo osobou pfijatelnou pro Ufad.
V tomto pfipadé musi audit probéhnout minimalné dvakrat za 12 mésicu, z toho jednou

neohlaseny.

e Z kazdého auditu je vypracovana zprava se seznamem vsech kontrolovanych aspekt
a vysledkd. Ta je pfedana vSem dotyénym slozkam a osobam, s uréenim napravnych

opatfeni a terminu jejich spinéni.

e Organizace s kapacitou 50 studentl a vice musi vytvofit oddéleni jakosti pro provadéni
auditd a vytvoreni vyslednych zprav s nalezy a navrhy na jejich odstranéni. Vyuzit
kompetentni osoby mohou organizace s kapacitou méné nez 50 studentd, ty

vykonavaji audit pod dozorem vedouciho jakosti.

e Pokud jsou vycvik nebo zkouSky provadény smluvnim partnerem, je organizace
povinna provést nejprve audit u tohoto smluvniho partnera se zaméfenim na splnéni
vSech pozadavku Part 147. Audit u partnera musi byt opakovan nejméné jednou ro¢né
S vypracovanim zpravy, ktera musi obsahovat kontrolované aspekty a nalezy, vCetné

harmonogramu jejich odstranéni. [4]
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2.6 Prava organizace pro vycvik udrzby

Za predpokladu, Ze je k tomu opravnéna Uradem, miiZe organizace provadét:

Kurzy zakladniho vycviku podle osnov uvedenych v Part-66 nebo jejich ¢ast.

e Kurzy typového vycviku na letadlo v souladu s Part-66.

e Zkousky jménem Uradu véetné zkousek studentd, ktefi neabsolvovali kurz zakladniho
nebo typového vycviku v organizaci.

e Vydavat osvédCeni po uspéSném ukonéeni schvaleného kurzu zakladniho nebo

typového vycviku na letadlo a zkouSek.

e Vycvik a zkouSky teoretickych a praktickych znalosti musi byt provadény v mistech
uréenych v osvédcéeni o opravnéni nebo v misté uréeném v MTOE. Pokud bude kurz
nebo zkouska konana mimo mista schvalena v MTOE, Ufad musi byt informovan
spole¢né s pfilozenou zpravou o vhodnosti prostor s dostateCnym c¢asovym
pfedstihnem. Ten podle svého uvazeni mlze provést dle pozadavkl Part-147 kontrolu
prostor.

e P¥i uzavfeni subdodavatelské smlouvy na provadéni vyuky teoretickych znalosti,
typového vycviku a pfislusnych zkousek s organizaci, ktera neni opravnéna pro vycvik,
musi byt tato fizena systémem jakosti organizace. Ta pak pfebira veskerou
odpovédnost za dodrZzovani vSech ustanoveni Part-147. U zakladniho vycviku je
uzavirani subdodavatelskych smluv omezeno pouze na moduly M1, M2, M3, M4, M5,
M6, M8, M9 a M10 podle dodatku Part-66 a u typového vycviku na pohonnou
jednotku a systémy avioniky. Smlouva musi obsahovat zajisténi ptistupu Uradu

a standardiza¢niho tymu EASA do subdodavatelské organizace. [4]

2.7 Vyklad organizace pro vycvik (MTOE)

Vypracovat MTOE pro pouZiti v ramci organizace uklada organizaci ustanoveni 147.A.140.

MTOE popisuje organizaci a jeji postupy a obsahuje nasledujici informace:

e Prohladeni podepsané odpovédnym vedoucim, kterym se potvrzuje, Ze Vyklad
organizace pro vycvik udrzby a vSechny souvisejici pfirucky definuji vyhovéni

organizace pro vycvik udrzby dle Part-147 a Ze toto vyhovéni bude trvale dodrZzovano.
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e Funkce a jméno(-a) osoby (osob), do jejiz odpovédnosti patfi zajisténi toho, ze
organizace pro vycvik udrzby je v souladu s poZzadavky Part-147. Takova(-€) osoba(-y)
musi byt podfizena(-y) odpovédnému vedoucimu. Nadfizena osoba nebo jedna osoba
ze skupiny osob muze byt zaroveri odpovédnym vedoucim za pfedpokladu, ze ma
statutarni pravomoc pro zajisténi toho, Zze veSkeré vycvikové povinnosti mohou byt
financovany a provadény podle norem pozadovanych Part-147.

e Povinnosti a odpovédnosti nadfizené(-ych) vySe uvedené osoby (osob) véetné
zalezitosti, o kterych mize jednat pfimo s kompetentnim Ufadem jménem organizace
pro vycvik udrzby.

o Organizatni schéma organizace pro vycvik udrzby, které znazorfiuje vazby
odpovédnosti vySe uvedené osoby (osob).

e Seznam instruktorl vycviku, examinatorli a osob hodnoticich praktické dovednosti
s uvedenim jazyka, ve kterém jsou schvaleni poskytovat vycvik.

e VSeobecny popis provoznich prostorl pouzivanych pro vycvik a zkousky, umisténych
na kazdé adrese uvedené v osvédCeni o opravnéni organizace pro vycvik udrzby
a/nebo na jakémkoliv misté uréeném ve MTOE.

e Seznam kurzl vycviku udrzby, které tvofi rozsah opravnéni s uvedenim jazyka, ve
kterém bude kurz provadén.

e Postup zapracovani zmén do MTOE.

e Postupy organizace pro vycvik udrzby pfijatelné pro Ufad, které zajisti naleZitou droveri
vycviku a plnéni vSech pfislusnych pozadavkl Part-147.

e Postup na provadéni kontroly organizace pro vycvik udrzby, pokud je opravnéna
provadét vycvik, zkousky a hodnoceni praktickych dovednosti v mistech jinych, nez
jsou stanovena v bodé 6.

e Seznam mist podle bodu 6.

e Seznam organizaci, se kterymi ma organizace pro vycvik udrzby uzaviené
subdodavatelské smlouvy na provadéni vyuky zakladnich teoretickych znalosti,

typoveého vycviku a pfislusnych zkousek.

MTOE a v8echny nasledné zmény musi byt schvalené Uradem. [4]
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2.8 Kurz typového vycviku

Zadost o vydani (zmé&nu) opravnéni podle Part-147 pro konani Kurz(i typového vycviku
se podava na standardnim EASA Form 12.

Typovy vycvik na letadlo zahrnuje vyuku a nasledné zkousky teoretickych znalosti,
prakticky vycvik a hodnoceni praktickych dovednosti (s vyjimkou kvalifikaci kategorie
C). Kurzy Ize schvalovat zvladt pro teoretickou Cast, pro praktickou ¢ast nebo pro
kombinaci obou. Vyuka teoretickych znalosti musi pokryt minimalné ¢asti uvedené
v bodé 3.1 Dodatku Il k Part-66 v odpovidajicich urovnich pro jednotlivé kategorie.
Prakticka ¢ast musi splfiovat uroven popsanou v bodé 3.2 dodatku IIl k Part-66. Musi
se skladat z plnéni reprezentativnich UkolU udrzby pro odpovidajici typ letadla, véetné
souvisejicich ¢innosti tak, aby bylo zajisténo vykonavani prohlidky, udrzby a béZznych
praci v souladu s pfiru¢kou a pfislusnymi instrukcemi a ukoly pro odpovidajici typ
letadla. Napfiklad odstranovani zavad, opravy, sefizovani, vyménu, nastaveni
a funkéni kontroly. Vyuka musi byt rovnéz zamérena na spravné pouzivani veSkeré
technické dokumentace, spravné pouzivani zvlastniho naradi a zkuSebniho
vybaveni, demontaze a vymény letadlovych celkd a moduld.

Rozdilovy vycvik je vycvik pozadovany s cilem obsahnout rozdily mezi dvéma riznymi
typovymi kvalifikacemi na letadlo stejného vyrobce.

Vyuka se schvaluje v Ceském jazyce, pokud neni v zadosti uvedeno jinak. V prfipadé
zadosti o vyuku v jiném nez Ceském jazyce, je tfeba toto oznacit v Zadosti a Zadost
doplnit o sadu ucéebnic (dokumentace) pokryvajici schvalenou osnovu vycviku

v pozadovaném jazyce. [4]

2.8.1 Typovy vycvik pro letadla skupiny 2 a 3

Po Uspésném slozZeni prislusné typové zkoudky na letadlo kategorie B1, B2 nebo
C a v pfipadé kategorie B1 a B2 po prokazani praxe na daném typu letadla mohou byt
udéleny rovnéz typové kvalifikace pro letadla skupiny 2 a 3 (Tab. 2).

Schvalené typové zkousky pro kategorie B1, B2 a C se musi skladat ze zkousky
mechanickych €asti a elektrickych systému pro kategorii B1 a zkouSky z avioniky pro
kategorii B2 a pro kategorii C zkouSky z mechanickych ¢asti, elektrickych systému
i avioniky. Zkouska musi splnovat pozadavky Dodatku Il k Part-66.

Praxe na typu letadla musi zahrnovat reprezentativni prifez c&innostmi udrzby

odpovidajicimi této kategorii. Typova praxe by méla pokryvat pfijatelny prafez ukoll
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z Dodatku Il k Part-147. Pro prvni typ letadla z kazdé skupiny vyrobce by mélo byt

vykonano nejméné 50 % ukolt Dodatku Il k Part-66 pouzitelnych pro doty¢ny typ

letadla a kategorii prikazu zpUsobilosti. Pro druhy typ letadla z kazdé skupiny vyrobce

by toto mohlo byt snizeno na 30 %. Pro dalSi typy letadel z kazdé skupiny vyrobce by

toto mohlo byt sniZzeno na 20 %.

e Typova praxe musi byt prokazana predlozenim zaznam( nebo deniku, ktery ukazuje

Zadatelem vykonané koly podle dodatku Il k Part-66 stanovené Ufadem. [5]

Tabulka €. 2 Rozdéleni letadel do skupin pro ucely ziskani letadlovych kvalifikaci [6]

Skupiny letadel

Letadla

Skupina 1

SlozZita motorova letadla a vice motorové vrtulniky, letouny s maximalni vyskou
letu nad FL 250, letadla vybavena elektroimpulsnimi systémy fizeni a jina letadla

vyZadujici typovou kvalifikaci, stanovi-li to EASA

Podskupina 2a

Jednomotorové turbovrtulové letouny

Podskupina 2b

Jednomotorové turbinové vrtulniky

Podskupina 2c

Jednomotorové pistové vrtulniky

Skupina 3

Letouny s pistovym motorem, které nejsou ve skupiné 1

2.8.2 Obsah kurzu typového vycviku

Typovy vycvik musi zahrnovat odpovidajici podrobné informace o letadle, jeho hlavnich

Castech, systémech, vybaveni, interiérech a letadlovych celcich, stejné jako pouZzivani

technickych pfirucek, postupl udrzby a dalSi dokumentace k letounu. Typovy vycvik by mél

také informovat uchaze€e o provozni praxi na typu letadla, hlaseni z provozu, dulezitych

pfikazech k zachovani letové zpUsobilosti resp. servisnich bulletinech, disledcich znamych

lidskych faktort spojenych s jednotlivymi typy letadel. Dale by méla byt uchazeci poskytnuta

informace odpovidajicich prohlidek a omezeni s ohledem na vliv okolniho prostiedi. [5]

Pro jednotlivé skupiny letadel je pfedepsan minimalni po€et hodin vyuky teoretického vycviku

(Tab. 3).
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Tabulka €. 3 Minimalni poc¢et hodin vyuky v ramci teoretického vycviku [5]

Kategorie Potet hodin

L etouny s maximalni vzlefovou hmotnosti vyS57 neZ 30 000 kg:

B1.1 150

B1.2 120

B2 100

C 30

Letouny s maximalni vzlefovou hmotnosti rovnou nebo niZsi neZ 30 000 kg a vyssi

neZ 5 700 kg:

B11 120

B1.2 100

B2 100

c 25

L etouny s maximalni vzletovou hmotnosti 5 700 kg a niZsi (%)

B1.1 80

B1.2 60

B2 60

Cc 15

Vitulniky (**):

B1.3 120

B1.4 100

B2 100

c 25

(*) Pro letouny s pistovym motorem mez pietlakové kabiny s maximalni vzletovou
hmotneosti nizSi nez 2 000 kg mize byt minimalni délka trvani zkracena o 50 %.

{(**) Pro vrtulniky ve skuping 2 (podle definice uvedené v bodé 66_A 42) miZe byt minimalni
délka trvani zkracena o 30 %.

2.8.3 Typovy vycvik/zkouska

NiZe uvedeny vzor osvédCeni o typovém vycviku podle Casti 147 (Obr. 2) se pouzije pro
uznani ukonceni bud teoretické Casti, praktické €asti nebo teoretické i praktické Casti kurzu
vycviku pro ziskani typové kvalifikace.

V osvédcCeni musi byt uvedena kombinace draku/motoru, ktera byla pfedmétem vycviku.
Odpovidajici €isla se podle potieby Skrtnou a v kolonce pro typ kurzu se podrobné popise,
zda byla pokryta pouze teoreticka Cast nebo prakticka ¢ast nebo zda byla pokryta Cast
teoreticka i prakticka.

V osvéd&eni o vycviku musi byt zfetelné uvedeno, zda se jedna o Uplny kurz nebo o dilCi
kurz (napf. kurz zaméfeny na drak letadla, pohonnou jednotku nebo avioniku/elektricky

systém) nebo rozdilovy kurz vychazejici z pfedchozi praxe zadatele, napfiklad kurz A340

19



(CFM) pro techniky s kurzem A320. Pokud se nejedna o uplny kurz, musi byt v osvéd&eni

uvedeno, zda byly pokryty navazujici oblasti. [4]

Strana 1 z1
OSVEDCENI O UZNANI

Cislo: [KOD CLENSKEHO STATU (%)) 147 PO [ YY)

Toto osvédéeni o uznani se wydava:
[JMENG]
[DATUM a MISTO NARDZEMI)

[NAZEW A ADRESA SPOLECNOSTI)
Gislo: [KOD GLEMSKEHO STATU (*)]. 147.[000),

arganizaci pro vwovik Gdrzby opravnénou poskytovat vyovik a provadét zkousky v ramci sveho rozsahu
apravnéni a v souladu s piilohou IV (East 147) nafizeni (ES) & 2042/2003

Tolo osvédieni potvrzuje, #e vyie jmenovana osoba uspd&né absolvovala nife uvedenou teoretickou ()
a/nebo prakfickou &ast (**) schvalengho kurzu typoveho vyoviku uvedengho nize a sloZila nize uwedeng
souvisajici zkousky v souladu & a akluding platnym nafizenim Evropského parlamentu a rady (ES)
& 2162008 a nafizenim Komise (ES) & 2042/2003.

[KURZ TYPOVEHD VYTWIKU NA LETADLO (**)]
[DATUM ZAHAJEMI a UKCONCENI]
[UVEDSTE TEQRETICKOU CAST NEBO PRAKTICKOU CAST]
amnebo
[TYPOWA ZKOUSKA NA LETADLD (*+)]
[DATUM UKONCEMNI]

I T Y
| 1 OO SRR
Za: [NAZEW SPOLECNOSTI)

Obr. 2 Osvédéeni o typovém vycviku podle ¢asti 147 [5]

Zkousky (ustanoveni 147.A.135) teoretickych znalosti zakladniho kurzu provadi Ufad nebo
jim povéfené organizace. Rozsah a uroven znalosti je definovana v dodatku | k Part-66.
Informace o povéfenych organizacich zkouSejici zakladni teoretické znalosti podle Part-66
jsou uvedeny v postupu CAA-ZLP-052. ZkouSky typoveho vycviku jsou uskuteCriovany
u organizaci schvalenych podle Part-147 a provadéjicich pfisludny typovy kurz. Rozsah
a uroven znalosti pro absolvovani typového kurzu je definovana v dodatku Il k Part-66.

Zkousky mohou byt provadény na pocitaCi, pomoci papirovych testd nebo kombinaci
obojiho. Pocty otdzek a odpovidajici doba zkousky pro teoretickou zkoudku podle Part-66

stanovuje dodatek Il k Part-66. Rozsah a uroven zkousSky typového vycviku je uveden
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v dodatku Il k Part-66. U zkousky typového vycviku je doporucena jedna otazka na hodinu
predmétu pfi minimalnim pocétu dvou otazek na jeden pfedmét osnovy.

Zkousky jsou provadény formou otazek a vybéru ze tfi riznych odpoveédi, z nichz jen jedna
je spravna. Hodnoceni pisemnych zkouSek je ,uspél® pfi minimalnim poméru 75 %
spravnych odpovédi. V ostatnich pfipadech je zkoudka hodnocena ,neuspél.

Vedoucim vycviku i zkouSejicim personalem musi byt zajisténa ochrana vSech otazek.
Kterykoliv student, ktery je pfi zkouSce teoretickych znalosti pfistizen pfi tom, jak podvadi
nebo pouziva materialy, které se tykaji pfedmétu zkousky (jiné nez zkuSebni testy
a pfislusnou povolenou dokumentaci), musi byt ze zkoudky vylou¢en a nesmi byt pfipustén
k dalSim zkouSkam minimalné 12 mésicl od incidentu. Organizace musi o incidentu
informovat Ufad do jednoho kalendafniho mésice véetné podrobnosti.

Examinatorovi, ktery je pfistizen pfi tom, jak béhem zkousky teoretickych znalosti poskytuje
kterémukoliv zkouSsenému zakovi odpovédi na otazky, musi byt odebrano povéreni provadét
zkouSky a zkouska musi byt prohlasena za neplatnou. Organizace musi o incidentu
informovat Ufad do jednoho kalendafniho mésice. V takovém pfipadé rozhodne o vraceni
povéreni provadét zkousky Urad.

Zkousky teoretickych znalosti musi byt v souladu s pfislusnou urovni pro odpovidajici
kategorii, jak je uvedeno v Part-66, pouze Ufadem schvalenymi examinatory. Pfislusny test
musi pokryvat reprezentativni prafez ¢asti pfislusnych okruhd, jak je uvedeno v Part-66.
Zkouska musi byt pisemna formou otazek s moznosti vybéru z vice odpovédi. Kazda otazka
musi mit tfi rizné odpovédi, z nichZ jenom jedna je spravna. Urovné& otazek jsou pro
jednotlivé pfedméty predepsany v bodé 3.1 Dodatku Il k Part-66. Celkova délka zkou$ky je
dana celkovym poétem otazek. Cas na zodpovézeni je 90 vtefin na otazku. B&hem zkousky
nesmi mit zkoudeny k dispozici zadnou dokumentaci a poznamky s vyjimkou zkousky pro
kategorii B1 a B2, kde je vyZzadovana schopnost prace s technickou dokumentaci. Pocet
otazek musi byt alespon jedna otdzka za kazdou hodinu vyuky pfi minimalnim poctu dvou
otazek na jeden predmét osnovy. Podet otazek a jejich Uroveri schvaluje Ufad. Hodnoceni

LUSpel“ pro zkousku je pfi 75 % spravnych odpovédich. [5]

2.8.4 Kategorie a opravnéni k osvédcovani

Zakladni a typovy vycvik pro techniky udrzby letadel musi odpovidat pfislusné kategorii nebo
podkategorii AML Part-66.
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Kategorie A — osvédcujici mechanik tratové udrzby

AML Part-66 kategorie A umozfiuje drziteli vydavat osvédCeni o uvolnéni do provozu
v rozsahu ukonl podrobné zapsanych v opravnéni po vykonani planované tratové udrzby
a po odstranéni jednoduché zavady. Prava osvédCovat musi byt omezena na praci, kterou

drzitel prikazu osobné vykonal v organizaci Part-145.

Kategorie B1 — osvédcujici technik tratové udrzby (drak/motor)

Drzitel této kategorie prikazu zpusobilosti muze vydavat osvédéeni o uvolnéni do provozu
po vykonani udrzby, v€etné udrzby draku letadla, pohonné jednotky, mechanickych a také
elektrickych systému. Mezi prava je téz zahrnuta prace na systémech avioniky vyzadujicich
pouze jednoduché zkousSky k prokazani jejich provozuschopnosti a nevyzadujicich

odstrafiovani poruch. Kategorie B1 v sobé automaticky zahrnuje odpovidajici podkategorii A.

Kategorie B2 — osvédcujici technik udrzby pro avioniku

Drzitel této kategorie prikazu zpusobilosti muze vydavat osvédceni o uvolnéni do provozu
po vykonani udrzby avioniky a elektrickych systému vcetné kol tykajicich se elektrickych
systémuU a avioniky v pohonné jednotce a mechanickych systému vyzadujicich pouze

jednoduché zkousky k prokazani jejich provozuschopnosti.

Kategorie B3 — osvéddéujici technik tratové udrzby

Drzitel této kategorie prikazu zpusobilosti muze vydavat osvédceni o uvolnéni do provozu
po vykonani tratové udrzby na letounech s pistovym motorem bez pretlakové kabiny
s MTOM 2 000 kg a nizsi.

Kategorie C — osvédduijici technik udrzby na technické zakladné

Drzitel této kategorie mize vydavat osvédCeni o uvolnéni do provozu po vykonani udrzby
letadel na zakladné. Prava plati pro letadlo jako celek v organizaci Part- 145. Kategorie C

v AML Part-66 je rozliSeno na kategorii C pro velka letadla a pro jina nez velka letadla. [5]
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3 Vrtulnik Eurocopter EC 135

Eurocopter EC 135 (Obr. 3) je lehky dvoumotorovy civilni vrtulnik vyrabény firmou
Eurocopter Group. Tento viceucelovy vrtulnik méa Siroké vyuZiti u letecké zachranné sluzby
a policejnich sloZek. V sou€asnosti je v Sedesati zemich svéta v provozu cca 1100 téchto

vrtulnikl a maji celkové nalétano pres 3,25 miliénu hodin. [7]

Obr. 3 Vrtulnik Eurocopter EC 135 [8]

Eurocopter EC 135 vyuziva dva typy motoru vybavené systémem FADEC (Full Authority
Digital Engine Control), jez optimalizuje vykon motoru a zajiStuje bezpecnost. Jde o motor
spole€nosti Turbomeca Arrius - 2B2 (Obr. 4) a motor spoleCnosti Pratt and Whitney Canada
- PW206B2 (Obr. 5). Oba motory poskytuji vysoky vykon, dlouhou Zivotnost a nizkou
spotfebu paliva (Tab. 4). Diky dvoumotorové konstrukci je zajisténa vétsi mira bezpecénosti

v pfipadé poruchy jednoho z nich. [9]

Obr. 4 Turbomeca Arrius 2B2 [10] Obr. 5 Pratt & Whitney Canada PW206B2 [11]
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Tabulka €. 4 Srovnani motoru Pratt & Whitney PW206B2 a Turbomeca Arrius 2B2 [10,11]

Arrius 2B2 PW206B2
OEI 30 sec vykon 610 kW / 818 shp 609 kW / 816 shp
OEI 2 min vykon 590 kW / 791 shp 580 kW / 777 shp

OEIl nepfretrzity vykon

540 kW / 724 shp

528 kW / 708 shp

Vzletovy vykon

472 kW / 633 shp

498 kW / 667 shp

Vykon nepretrzity

439 kW / 589 shp

457 kW / 612 shp

Délka 1158 mm 1040 mm
Sitka 518 mm 520 mm
Vyska 690 mm 730 mm
Vaha 114,3 kg 117,2 kg

Maximalni rychlost *

278 km/h, 150 kts

278 km/h, 150 kts

Maximalni cestovni rychlost *

257 km/h, 139 kts

257 km/h, 139 kts

Spotieba paliva pfi maximalni cestovni rychlosti *

234,5 kg/h

234,5 kg/h

Ekonomicka cestovni rychlost (ECS) *

237 km/h, 128 kts

226 km/h, 122 kts

Spotieba paliva pfi ekonomické cestovni rychlosti

* 215 kg/h 200,5 kg/h
- 8,9 m/s, 1750 8,9 m/s, 1750
* ’ ’ ’ ’
Rychlost stoupani ft/min ft/min

Maximalni dostupnost *

5155 m / 16900 ft

5155 m / 16900 ft

Maximalni dolet (ECS, 560 kg nadrz paliva) *

630 km / 340 NM

645 km / 348 NM

Maximalni dolet (ECS, 730 kg nadrz paliva) *

825 km / 446 NM

850 km / 459 NM

*= pfi pouZiti motort na vrtulniku Eurocopter EC 135 s hmotnosti 2720 kg

Pfi konstrukci vrtulniku nedo$lo k Zadnému kompromisu mezi bezpeénosti a vykonnosti.
Kokpit poskytuje nejvétSi moznou uroven bezpec€nosti, napf. ve varianté Glass Cockpit
(Obr. 6), vyuzivajici LCD displeje, nebo jako centralni panelovy displej systému (CPDS),
ktery je napojeny na letovy a motorovy multifunkéni displej (VEMD-Vehicle and Engine
Multifunction Display) a displej pro upozornéni a napovédy (CAD-Caution and Advisory
Display). Mozna je také instalace plné integrovaného automatického systému Fizeni letu
AFCS (Atomatic Flight Control System). Volitelna jedno nebo dvou pilotni IFR avionika
zajistuje bezpec€nost pfi letech za Spatného pocasi, napf. pfi provozu v horach a pfi provozu
v okoli ropnych ploSin. K této moderni technologii rovnéz hlavniho

patfi systém

rotoru s absenci lozisek a zakrytovany zadni rotor - Fenestron (Obr. 7), jez poskytuje

vysokou uc€innost, odolnost proti poSkozeni pfi manévrech v blizkosti terénu,

bezpeCnost pro pozemni personal a v neposledni fadé nizkou hluénost. Stroj patfi
mezi nejtiSsSi stroje své kategorie, coz umozfiuje provoz nad mésty a husté osidlenymi

oblastmi. [9]
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Obr. 6 Glass Cockpit [12] Obr. 7 Zadni rotor FENESTRON [13]

Vrtulnik kromé vynikajiciho vykonu disponuje rovné&z vybornou manévrovatelnosti. Jeho trup
je odolny proti narazu, stejné tak jako sedadla. Palivové nadrze jsou z divodu bezpecénosti
odolné proti prlirazu, fidici jednotka FADEC zjednoduSuje ovladani motoru a zajistuje
Spickovy vykon ve vSech podminkach, dale ochranu motoru s monitorovanim jeho stavu.
Bocni vstupy vzduchu do motoru jsou kompatibilni se vstupnim filtrem (IBF), jeZ zajistuje

ochranu proti vniknuti neCistot do motoru. [14]

Jednoducha konstrukce vrtulniku umozfiuje jeho rychlou a jednoduchou udrzbu, tedy nizké
provozni naklady. EC 135 ma nejniz8i naklady na udrzbu ve své tfidé, to z néj déla jeden
z provozné nejlevnéjSich dvoumotorovych vrtulnikd. Stfedni interval inspekce je 500 letovych

hodin a pravidelné kontroly se provadi po 1000 letovych hodinach nebo po tfech letech.

Ctyflistovy hlavni rotor (Obr. 8) je dostateéné vysoko pro zaji§téni bezpe&nosti pfi provozu na

zemi a vyzaduje udrzbu pouze v zavislosti na jeho stavu. [14]

Obr. 8 Ctyflistovy hlavni rotor [15]
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Kabina vrtulniku disponuje objemem prostoru 59 m® marovnou podlahu
opatfenou kolejnicemi, bo¢ni dvefe jsou po obou stranach posuvné a zadni dvefe vyklopné.

Vrtulnik EC 135 pojme podle pouziti tento pocet osob (Tab. 5):

Tabulka €. 5 Moznosti usporadani vnitiniho prostoru vrtulniku Eurocopter EC 135 [19]

1 nebo 2 piloti 7 nebo 6 pasazérl (verze pro 6 pasazérQ)
Preprava pasazért 1 nebo 2 piloti 6 nebo 5 pasazéru (verze pro 5 pasazéru)
1 nebo 2 piloti 5 nebo 4 pasazefi (VIP verze pro 4 pasazéry)
1 pilot 1 nositka 4 sedadla pro Iékafe a zachranéare
e e 1 pilot 2 nositka 3 sedadla pro Iékafe a zachranare
2 piloti 1 nositka 3 sedadla pro Iékafe a zachranare
2 piloti 2 nositka 2 sedadla pro Iékafe a zachranare
Preprava nakladu 1 pilot 49m? nakladového prostoru

Technické udaje vrtulniku Eurocopter EC 135 (Tab. 6, 7. 8):

Tabulka €. 6 Rozméry Eurocopteru EC 135

Délka s listy rotoru 12,26 m 40,2 ft
Délka trupu 10,20 m 33,5 ft

Vyska 3,51 m 11,5 ft

Sitka (bez hlavniho rotoru) 3,16 m 10,4 ft
Primér hlavniho rotoru 10,40 m 34,11t
Svétla vySka hlavniho rotoru 24m 7,9 ft

Poklady k tabulce ze zdroji: [16, 17, 18, 19, 20]

Tabulka €. 7 Hmotnost Eurocopteru EC 135

Maximalni vzletova hmotnost 2980 kg 6570 Ib
Prazdna hmotnost, standartni konfigurace 1482 kg 3267 Ib
Uzite¢na hmotnost, standartni konfigurace 1498 kg 3303 Ib
Maximalni zatiZzeni-zavés pod trupem 1300 kg 2866 Ib
Standartni hmotnost paliva 560 kg 1235 1b

Poklady k tabulce ze zdroji: [16, 17, 18, 19, 20]
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Tabulka €. 8 Ostatni parametry Eurocopteru EC 135

Maximalni rychlost 259 km/h 140 kts
Cestovni rychlost 252 km/h 136 kts
Stoupani pfi vypadku jednoho motoru (OEI) 2mls 400 ft/min
Maximalni dolet pfi cestovni rychlosti 609 km 329 NM
Maximalni operacni vySka 6095 m 20 000 ft
Minimalni operacni teplota minus 35°C| minus 31°H
Maximalni operacni teplota 39°C 102,2°F

Poklady k tabulce ze zdroji: [16, 17, 18, 19, 20]
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Tabulka €. 9 Verze Eurocopter EC 135 [7]

VERZE

VLASTNOSTI

Pohon - dva motory Pratt & Whitney Canada PW206B o vzletovém vykonu 463 kW.

EC 135 P1 Pozd&jsi verze maiji centralni panelovy displejovy systém CPDS. Maximalni vzletova
hmotnost je 2630 kg, pozdé&ji zvySena na 2720 kg a 2835 kg. [7]
Pohon - dva motory Turbomeca Arrius 2B1/2B1A/2B1A1 o vzletovém vykonu 435 kW.
EC 135T1 Pozd&jsi verze maiji centralni panelovy displejovy systém CPDS. Maximalni vzletova
hmotnost je 2630 kg, pozdéji zvySena na 2720 kg a 2835 kg. [7]
Pohon - dva motory Pratt & Whitney Canada PW206B o vzletovém vykonu 463 kW.
EC 135 P2 Zvy$en termodynamicky a mechanicky OEI vykon (128 % OEI togivého momentu).
Nahradil Eurocopter EC 135 P1. [7]
Pohon - dva motory Turbomeca Arrius 2B2 o vzletovém vykonu 452 kW. ZvySen
EC 135 T2 termodynamicky a mechanicky OEI vykon (128 % OEI togivého momentu). Nahradil
Eurocopter EC 135 T1. [7]
Pohon - dva motory PW206B2 o vzletovém vykonu 498 kW. Navyseni vykonu dosazeno
EC 135 P2+ | pomoci upgradu FADEC softwaru, maximalini vzletova hmotnost vzrostla na 2910 kg.
(EC 135 P2i) Del$i doba mezi generalnimi opravami TBO i interval vymény oleje v hlavnim reduktoru.
Pohon - dva motory Arrius 2B2 o vzletovém vykonu 473 kW. NavySeni vykonu dosazeno
EC 135 T2+ | pomoci upgradu FADEC softwaru, maximalni vzletova hmotnost vzrostla na 2910 kg.
(EC 135 T2i) Del$i doba mezi generalnimi opravami TBO i interval vymény oleje v hlavnim reduktoru.
EC 135 P2+ [ Maximalni vzletova hmotnost 2950 kg v ramci omezené letové obalky. [7]

(EC 135 P2e)

EC 135 T2+
(EC 135 T2e)

Maximalni vzletova hmotnost 2950 kg v ramci omezené letové obalky. [7]

Pohon - dva motory PW206B3 o vzletovém vykonu 528 kW. NavySeni vykonu dosazeno

EC 135 P3 pomoci upgradu FADEC softwaru, maximalni vzletova hmotnost vzrostla na 2980 kg. [7]
Pohon - dva motory Arrius 2B2Plus o vzletovém vykonu 492 kW. NavySeni vykonu dosa-
EC 135 T3 Zeno pomoci upgradu FADEC softwaru. Maximalni vzletova hmotnost vzrostla na 2980 kg.

Na trhu od roku 2014. [7]

EC 635/H135M

Vojenska verze Eurocopter EC 135 s vybavenim pro palebnou podporu a lékafskou

zachranu v boji. Provozovéana armadou v Jordansku, Svycarsku a Iraku. [7]

TH - 135

Varianta vrtulniku Eurocopter EC 135 uréena pro vojensky vycvik.
Vyvinuta z ptvodni verze EC 135 T2+. [7]
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4 Konstrukce turbinového motoru

Turbinovy motor je druh spalovaciho motoru, pracujiciho na principu Tfetiho Newtonova
zakonu, zakonu akce a reakce, jehoZ sila prameni z energie horkého plynu. Na rozdil od
parni turbiny sila pochazi pfimo ze spalin, nikoliv z pary vzniklé ohfevem vody. Turbinovy
motor je typem spalovaciho motoru, ktery vyuziva kontinualni proces spalovani, ¢imz se lisi

od preruSovaného spalovani pistového motoru. [21]

Turbinovy motor vyZaduje velmi pfesny vyrobni proces. Vzdy ma tfi hlavni komponenty,
kterymi jsou kompresor, spalovaci komora a turbina. Tyto tfi hlavni komponenty tvofi tzv.
generator plyn(, ktery je spole¢ny pro letadlovy turbinovy motor proudovy i turbohfidelovy

motor.

4.1 Proudovy turbinovy motor

Proudovy turbinovy motor (Obr. 9) nasaje vzduch z okolni atmosféry. Vzduch je hnan do
kompresoru, kde je stlaCen a tim se zahfeje. Stlateny vzduch putuje z kompresoru do
spalovaci komory, kde se promicha se vstfikovanym palivem (chemickou energii), smés se
zazehne a probiha proces hofeni. Horké plyny s vysokou energii pokracuji pfes rozvadéci
ustroji do turbiny, které pfedaji ¢ast své energie. Turbina ziskanou energii vyuzije s pomoci
hfidele pro pohon kompresoru. Horké spaliny dale prochazi vytokovou tryskou za velkého

tlaku a jejich tepelna energie se méni na energii kinetickou a vytvofi tak tah motoru.

spalovaci
komora
'y
palivo
kompresor hride!
—
‘r//

vstup

Obr. 9 Konstrukce leteckého proudového turbinového motoru [22], prelozeno z AJ
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Po druhé svétové valce se vyrabély motory, které mély radialni (odstfedivé) kompresory
(Obr. 10a) a neregulované vystupni trysky. Naroky na vykon vSak rostly, proto byl sestrojen
axialni (osovy) kompresor (Obr. 10b). Jeden stuper axialniho kompresoru ma mensi stlaceni
i ucinnost nez kompresor radialni, ale pouzitim vicestuprfiového axialniho kompresoru se
v8ak dosahne vy3siho celkového stlageni. Je také mozné zkombinovat vicestupfiovy axialni
kompresor s radialnim, a to fazenim za nim na spole¢né hfideli. Dnes se jednoproudovy
motor pouziva pro nadzvukova letadla pro velké vysky a rychlosti, tedy zejména pro
vojenska. VétSinou byva vybaven pfidavnym spalovanim. Jako palivo se pouziva kerosin.

Dopravni letouny jsou vybaveny dvouproudovymi motory. [22]

Radialni kompresor Hridel Turbina

- =

Spalovaci komora Tryska

Obr. 10a Schéma proudového motoru s radialnim kompresorem [23], pfeloZzeno z AJ

Axidlni kompresor Turbina Tryska

Spalovaci komora Hridel

Obr. 10b Schéma proudového motoru s axialnim kompresorem [24], pfeloZzeno z AJ
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4.2 Turbohridelovy motor

Turbohfidelovy motor je typ plynové turbiny (turbinového motoru), ktera je uzpusobena
k pohonu hfidele a ne k vyvozeni tahu prostifednictvim trysky (Obr. 11). Ve své podstaté jsou
turbohfidelové motory velmi podobné motordm proudovym, s tim rozdilem, Ze pouzivaji dalSi
pfidavnou turbinu pro transformaci kinetické energie vytokovych plynd na mechanickou
energii otaCeni hfidele. Hfidel nasledné pfes reduktor pohani rotor vrtulniku. Turbohfidelové
motory se obvykle pouzivaji v aplikacich, které vyzaduji trvaly vysoky vystupni vykon,
vysokou spolehlivost, malé rozméry a malou hmotnost (vrtulniky, vznasedla, lodé,
stacionarni elektrické jednotky). Turbohfidelové motory se skladaji ze dvou ¢asti, generatoru
plynd a vykonné &asti. Plynovy generator se sklada z kompresoru, spalovaci komory a jedno
nebo vice stupnové turbiny. Vykonna €ast se sklada z jedno nebo vice stupnid turbiny,
reduktoru a vystupni hfidele. Generator plyn vytvari horké expandujici plyny jez pohani
vykonnou ¢&ast. Zavisi na kontrukci motoru zda je pfisluSenstvi motoru (skfin pfidavnych

nahonu) pohanéno plynovym generatorem &i vykonnou &asti turbohfidelového motoru.

—

spalovaci

komora

K
palivo
A
vyfuk
\ ‘L—"‘-' h?}aCI
kompresor hfide! turbina voina hEicel
turbina |—2

/
/
\
vstup

Obr. 11 Princip turbohridelového motoru vrtulniku [21], pfelozeno z AJ

Ve vétsiné konstruk&nich FfeSeni byva plynovy generator a vykonna &ast od sebe mechanicky
oddélena a kazda tedy muze pracovat pfi jinych otackach. V takovém pripadé hovofime

o volné turbiné (turbina vykonné &asti). (Obr. 12)
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Turbina pro pchon
Kompresor kompresoru Wy fuk

/
2

Spalovaci Volna Hnaci

komora turbina hiidel
]

Obr. 12 Turbohridelovy motor vrtulniku [24]

Prvni turbohfidelovy motor byl postaven francouzskou firmou Turbomeca v roce 1948 a byl

pozdéji pouzit pro vrtulnik Alouette .

4.2.1 Jednohfridelovy turbinovy motor

U jednohfidelového turbinového motoru jsou kompresor a turbina pfimo spojeny a sestaveny
jako jeden celek. VétSina vykonu turbiny se pouziva k pohonu kompresoru a zbytkovy vykon
muze byt pouzit pro pohon Cerpadla nebo generatoru. Pokud ma turbina jen jeden hfidel
v motoru (Obr. 13), nemUze pracovat pfi nizkych otackach, protoze nizké otacky kompresoru
nemohou vytvaret potfebny vysoky tlak vzduchu, coz ma za nasledek selhani spalovani
a zastaveni motoru. Tento typ jednohfidelového turbinového motoru je aplikovan pro vyrobu

elektrické energie, kde neni vyzadovana jeho proménna rychlost. [25]

Spalovaci komora

Kompresor

Fapalowvad

Obr. 13 Schéma jednohridelového turbinového motoru [25], pfeloZzeno z AJ
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4.2.2 Dvouhfidelovy turbinovy motor

Pokud turbinu rozdélime na dvé &asti, muze se kazda z nich otacet libovolnou rychlosti
nezavisle na sobé&. Kompresor a leva €ast turbiny jsou spojeny do jednoho celku a prava
Cast turbiny se otaci nezavisle, volné. (Obr. 14) Diky tomu muze byt vystupni hfidel v klidu,
zatim co motor pracuje, muze byt pfipojen z nulovych otacek pfi jakémkoliv rezimu motoru.

Jde tedy o turbinovy motor dvouhfidelovy (motor s volnou plynovou turbinou).

Spalovaci komora

olna turbina

Kompresor

Zapalovac

Obr. 14 Schéma dvouhridelového turbinového motoru [25], pfelozeno z AJ

Tento motor se vyznaduje vysokym stlacenim vzduchu a vysokym krouticim momentem. Ma
tedy vysoky tocivy moment pfi nizkych otackach a srovnatelné vysokou ucinnost pfi nizké

rychlosti.
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5 Motor Arrius 2B2

Arrius 2B2 je nejnovéjsi prirdstek do rodiny modularnich turbohfidelovych motort Arrius,

jejichz vzletovy vykon na hfideli dosahuje od 479 do 716 koni.

Motor Arrius 2B2 (Obr. 15) pohani lehky dvoumotorovy vrtulnik Eurocopter EC 135. Tento
motor je 0 40 % vykonné&jSi nez jeho prvni verze, certifikovan byl v roce 2002. Sklada
se pouze ze dvou moduld (modul 1- redukéni pfevodovka naklonéna o 28 stupnu
s hfidelem, modul 2 - plynovy generator opatfeny turbinou s monokrystalovymi lopatkami),
coz s sebou pfinasi snadnou udrzbu. Interval mezi jednotlivymi generalnimi opravami motoru
(TBO - Time Between Overhaul) je 4000 hodin. Umoziiuje zvySit vzletovou hmotnost na
2860 kg v kategorii A pro teploty nad 20°C a ma pohotovostni OEI (One Engine Inoperative)
s jednim nepracujicim motorem. Elektronicka jednotka fizeni EECU zaijiStuje automaticky
start, ochranu proti prehfati, proti pretizeni, dale ochranu proti pumpazi, fidi zivotnost
motoru. Jde o jeden z motor( s nejnizSimi emisemi.

Motorova elektronicka kontrolni jednotka snizuje zatéz na pilota a zvySuje tak celkovou
bezpecnost, indikuje provozni parametry, fidi bezpecné zivotnost motoru do TBO, akce

udrzby jsou signalizovany na motorovém displeji. [27]

Vstup vzduchu do motoru

4 S y Jednostupriova
- : e turbina

3= (e Sa

Reduktor

Vystupni hnaci
hridel

Jednostupnovy
odstfedivy kompresor Protismérna spalovaci

komora

Podpurné lozZisko

Obr. 15 Schéma motoru Arrius 2B2 [27], pfeloZeno z AJ
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Technické specifikace motoru Turbomeca Arrius 2B2 (Tab. 10, 11, 12, 13, 14):

Tabulka €. 10 Maximalni teploty plynti na turbiné [27]

Maximalni teploty plyna na turbiné [°C]

OEI 30 sec 1024
OEIl 2 min 994
OEI 2,5 min N/A
OEI nepfetrzity 942
Vzletovy rezim 897
Maximalni nepietrzity 879
Startovaci rezim (neomezeny) 819
Startovaci rezim (max. 5 sec) 910

Tabulka €. 11 Maximalni otacky plynového generatoru [27]

Maximalni otacky plynového generatoru (N1)

OEI 30 sec 57081 rpm 105,5 %
OEI 2 min 56413 rpm 104,2 %
OEIl 2,5 min N/A N/A

OEI nepretrzity 55187 rpm 102,0 %
Vzletovy rezim 54105 rpm 99,9 %
Maximalni nepfretrZity 53564 rpm 98,9 %
Pfechodové pfetizeni (max. 5 sec) 55187 rpm 102,0 %

Tabulka €. 12 Otacky volné turbiny [27]
Otacky volné turbiny (N2)

Maximalni po neomezenou dobu 46680 rpm 106 %
Maximalni pfechodové (max. 20 sec) 47560 rpm 108 %
Minimalni po neomezenou dobu 41396 rpm 94 %
Minimalni pfechodové (max. 20 sec) 37430 rpm 85 %

Tabulka €. 13 Maximalni to¢ivy moment [27]

Maximalni toivy moment [N.m]

OEI 30 sec 905
OEl 2 min 905
OEl 2,5 min N/A
OEl nepretrzity 740
Vzletovy rezim 740
Maximalni nepretrzity 660
Prechodové pretizeni (max. 20 sec) N/A
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Tabulka €. 14 Otacky [27]

Otacky vystupni hfidele

6252 rpm (106 %)

Otacky startér generatoru

12334 rpm
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5.1 Konfigurace motoru

Vrtulnik (Obr. 16) je vybaven dvéma turbohfidelovymi motory Arrius 2B1/2B2 (1) vyrobenymi

francouzskym vyrobcem motortd Turbomeca. Dodavaji vrtulniku poZzadovanou pohonnou silu.

Kapotovani motoru (4) chrani motor pfed poskozenim a kontaminaci necistotami a zarover
zaruCuje aerodynamicky tvar trupu. Motorovy ram (2) udrzuje oba motory bezpeéné
v motorovém prostoru. Je navrzen tak, aby udrzel motor v pfipadé nouzového pfistani
s pretizenim 20 G ve sméru doll, snese pretizeni 16 G ve sméru dopfedu. Protipozarni
prepazky (3) izoluji teplo vyzafované motorem a v pfipadé pozaru zabraruji Sifeni ohné do

dalSich systému a prostoru trupu. [27]

Obr. 16 Vrtulnik Eurocopter EC 135 s motory Arrius 2B1/2B2 [26]
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Piskovy filtr patfi mezi volitelné pfislusenstvi. Jeho funkci je filtrovat vzduch na vstupu do
kompresoru pfi letech v nizkych vySkach nad povrchem. Umisténi nasledujicich komponent
je zachyceno na (Obr. 17). Rozdvojena soustava odstfedivych piskovych filtrd (4)
s integrovanym odstfedivym potrubim a dvéma vyvody (3) jsou pevné& uchyceny na stfeSe
kabiny pfed vstupy do levého a pravého motoru. Toto volitelné pfisluSenstvi také obsahuje
modifikovanou kapotaz, pfidavné chlazeni a tésnéni hfidele vrtule (1). Drenazni potrubi
zajistuje odvod vihkosti a nepatrného mnoZstvi paliva a maziv vylu€ovanych motorem. Motor
je umistén v motorovém prostoru mezi ramem ¢islo 5 a Cislo 8 helikoptéry. K volitelnému
pFisluSenstvi patfi zafizeni na priplach kompresoru (2), které slouzi k prevenci proti korozi,
k odstranéni nanosu soli a necistot z kompresoru. Promyti mize byt provadéno na zakrytém

a bézicim motoru. [27]

Obr. 17 Vrtulnik Eurocopter EC 135 [26]

Motory Arrius 2B1/2B2 (1) jsou instalovany v motorovém prostoru za hlavnim reduktorem (4).
Jsou usporadany do V tvaru naklonéném o 9 stupriti vici podélné ose vrtulniku a o 2 stupné
vucéi svislé ose vrtulniku. Motor pohani hfidel (2) uloZzenou pod uhlem 26 stuprid smérem
nahoru. Hfidel je napojena na volné kolo hlavniho reduktoru (4). VoIné kolo reduktoru

pfedstavuje rozhrani mezi motorem a hlavnim rotorem reduktoru. [27]
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1 Motor

2 Pohanéna hiidel

3 Motorové pfepaika
4 Hlavni reduktor

Pohled shora Pohled ze strany

. podélna osa #  horizontalni osa

Obr. 18 Schéma ulozeni motora Arrius 2B1/2B2 [27]

Filtr (3) na vstupu motoru (IBF) patfi k volitelnému pfisluSenstvi (Obr. 19). Vyuziva se pfi
letech v prasném, pisCitétm nebo znelisténém prostfedi. Souclasti prisluSenstvi je

modifikovany kryt reduktoru (1) a modifikovana kapotaz motoru (2). [27]

Obr. 19 Vrtulnik Eurocopter EC 135 [26]
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5.2 Reduktor — modul 1

Reduktor se nachazi na pfedni strané motoru a plni dvé hlavni funkce:
a) Pohani hfidel rotoru
b) Pohani pfislusenstvi

Je sestaven z pfedniho krytu, z hnaciho (vystupniho) hfidele s reduk&nimi koly (pfevody)

s Sikmym ozubenim, z pohonu pfisluSenstvi s ozubenymi pfevody a ze zadniho krytu.

5.2.1 Predni kryt

Predni kryt nese rGzna pfisluSenstvi, ktera jsou pohanéna motorem a zaroven slouzi jako

opora pro loziska rliznych pfevodl. Jeho spodni ¢ast je tvofena olejovou nadrzi.

5.2.2 Ustroji hnaciho hfidele

Hnaci hfidel je umistén na spodni ¢asti reduktoru. Je tvofen tfemi ozubenymi koly (Obr. 20):
e Ozubené kolo hnané od motoru
o Stfedni dvoijité ozubené kolo

¢ Vystupni ozubené kolo

Ozubené kolo hnané od motoru je samostatny pfevod instalovany pfimo na hfideli vykonné

turbiny. Je uchyceno pomoci dvou loZisek.

Stfedni dvojité ozubené kolo je upevnéno pomoci dvojice valeCkovych lozisek. Pfedni ¢ast je

tvofena fonetickym kolem N2 systému pro méfeni otacek.

Vystupni ozubené kolo ma kuZzelovy tvar a je uchyceno pomoci kulickového a valeCkového

loziska. Je zde také umistén méfi€¢ krouticiho momentu, ktery pracuje na zakladé fazového

posunu. Hnaci hfidel je utésnén pomoci tésnéni s drenaznimi otvory.
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Ozubené kolo pohanéné motorem

N2 fonetické kolo

Hnaci hfidel

........... I“ ]
\ Vystupni ozubené kolo (s méficem -
+ toCivého momentu)

Tésnéni hnaciho
hridele

Obr. 20 Ustroji hnaciho hfidele [27]

Reduktor slouZi k snizovani otacek volné turbiny (v poméru 7 : 5) a zajiStuje tak pohon
hlavniho rotoru vrtulniku. Drazkovani hfidele volné turbiny pohani horni ozubené kolo
reduktoru a to pfenasi pohyb na stfedni dvojité ozubené kolo, které pohani vystupni ozubené
kolo a hnaci hfidel. Systém pro méfeni toivého momentu pracuje na zakladé fazového
rozdilu. Faze se detekuje pomoci elektromagnetického senzoru. Senzor transformuje toCivy
moment, ktery se nachazi na vystupnim ozubeném kole, na elektricky signal, jez je veden do
elektrické Fidici jednotky motoru (EECU). [27]

5.2.3 Skrin pridavnych nahon

Skfin pfidavnych nahond (obr. 21) se nachazi v horni €asti reduktoru. Obsahuje ozubena
kola, jeZ jsou pohanéna od ozubeného kola hnaného od motoru, které je instalovano na
pfedni ¢asti hiidele odstfedivého kompresoru. Skfif pfidavnych nahonu obsahuje:

¢ Dvojité ozubené kolo

e Ozubené kolo startéru
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o Stfedni ozubené kolo mezi ozubenym kolem startéru a ozubenym kolem olejového

Cerpadla

o Nizkotlaké a vysokotlaké ozubené kolo palivoveho ¢erpadla

N1 fonické kolo Stiedni ozubené kolo  Ozubené kolo nizkotlakého
a vysokotlakého pali\//ového
Ozubené kolo Cerpadla /
—— vysokotlakého a 9

If nizkotlakého palivového S =
=\ v
Cerpadla

| Q)

\\*\\\ Ozubené kolo '/////7 =P

oIejovéhoEerpadb/ .5
= 2

Ozubené kolo
startéru

Dvoijité stfedni ozubené
kolo s odvzdusnovacem

Horni ozubené
~— kolo reduktoru

Obr. 21 Skfin pridavnych nahon( [27]

Skfin pfidavnych nahonu je pohanéna mechanickou energii hfidele generatoru plyna.

Dodava tak nezbytnou energii na pohon pfisluSenstvi, které se nachazi na pfedni strané
reduktoru. Hfidel odstfedivého kompresoru otaci hornim ozubenym kolem reduktoru, které
roztaci stfedni ozubené kolo s odvzdusinova¢em, odstfedivy odvzdusnovac oddéluje vypary
z mazaciho oleje a vzduch v systému. Stfedni ozubené kolo pohani ozubené kolo startéru.
Béhem startu motoru startér pohani ozubené kolo startéru, jez se tak stava pohonnym

ozubenym kolem motoru a roztaci ozubené kolo odstfedivého kompresoru a dalSi ozubena

kola pfislusenstvi.

Ozubené kolo startéru otaci ozubenym kolem olejového Cerpadla, jez dale pohani hfidel
olejového Cerpadla. Ozubené kolo olejového Cerpadla nasledné otaci ozubenym kolem

nizkotlakého a vysokotlakého palivového Cerpadla. [27]
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5.2.4 Zadni kryt

Zadni kryt zakonCuje modul reduktoru a tvofi rozhrani s modulem plynového generatoru.

5.3 Generator plynti — modul 2

Generator plyna plni &tyfi hlavni funkce:
a) Poskytuje kinetickou energii pro pohon volné turbiny

b) Poskytuje nezbytnou mechanickou energii pro pohon odstfedivého kompresoru
a vysokotlaké turbiny
¢) Volna turbina pohani hnaci hfidel rotoru

d) Odstfedivy kompresor a vysokotlaka turbina pohani pfislusenstvi motoru (skfin

pfidavnych nahonu)

Generator plyn (Obr. 22) se sklada z prstencového vstupu vzduchu, jednostupriového
odstfedivého kompresoru, protiproudové prstencové spalovaci komory, z jednostupriové

vysokotlaké turbiny a volné turbiny.

Jednotlivé ¢asti generatoru plynt — modulu 2 jsou dale v textu uvadény v bodech dle obr. 18

pro prehlednost jejich umisténi.

5.3.1 Prstencovy vstup vzduchu

Prstencovy vstup vzduchu pfivadi vzduch pomoci potrubi k odstfedivému kompresoru.
Nachazi se pfed odstfedivym kompresorem. Obsahuje vstupni sito (2), které se sklada ze
dvou c&asti. Dale obsahuje kryt vstupni Casti prstencového tvaru, jez zajiStuje konstantni
pratok vzduchu. Jedna &ast sita obsahuje prichod pro boroskopické kontroly. Kryt Ustroji pro
vstup vzduchu (1) je instalovan na zadni a stfedni Casti krytu reduktoru (3) a na krytu

odstfedivého kompresoru (19). [27]
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5.3.2 Odstredivy kompresor

Odstredivy kompresor tvofi stupefi komprese a je umistén za vstupnim ustrojim vzduchu do
motoru. Vzduch pfivedeny prstencovym vstupem vzduchu proudi pfes lopatky kola
odstredivého kompresoru (18). V kompresoru dochazi k narustu tlaku a rychlosti vzduchu.
Odstfedény vzduch proudi pfes prvni stupen lopatek difuzoru (4), kde dojde k pfeméné
rychlosti na tlak. Po té vzduch prochazi pfes koleno difuzoru, kde se pratok vzduchu méni na
axialni. V druhém stupni difuzoru (4) se zbyla rychlost vzduchu pfeméni na tlak a vzduch je

privadén do spalovaci komory.

5.3.3 Spalovaci komora

Spalovaci komora je ¢ast motoru, ve které dochazi ke kontinualnimu hofeni smési paliva se
vzduchem. Sklada se ze skfiné turbiny (7), plamence (9), vnéjSiho kolene (5), vnitiniho

kolene (6) a systému odparovacich trubek (8).

Skfin turbiny (7) se nachazi za soustavou difuzorll (4) a stfedniho krytu (3). Obsahuje trysky
nezbytné pro vstfikovani paliva a vzduchu. Plamenec saha do vnitfnich a vnéjSich kolen
(5,6), vytvari ve spalovaci komofe smés paliva a vzduchu. Vzduch prochazi riznymi
kalibrovanymi otvory. Vnéjsi koleno (5) je umisténo mezi soustavou difuzori a rozvadécimi
lopatkami turbiny plynového generatoru (17). Vnitini koleno (6) je tésné pred rozvadécimi

lopatkami turbiny plynového generatoru.

Vzduch je zde rozdélen na dvé &asti: primarni tok (vzduch se micha s palivem) a sekundarni
tok (vzduch chladi spaliny). Primarni tok vzduchu prochazi pfes otvory plamence, prochazi
rovnéz dutymi lopatkami rozvadécich lopatek vysokotlaké turbiny (17), kde plni funkci
chlazeni lopatek. V plamenci se primarni tok vzduchu smicha s palivem a smés je
rozpraSena pomoci systému odpafovacich trubek. Spalovani probiha v plamenci.
Sekundarni vzduch prochazi skrz otvory plamence, je kalibrovan, aby zajiStoval stabilitu

plamene, chlazeni spalin a rovnomérné rozlozeni teploty na turbiné. [27]

5.3.4 Vysokotlaka turbina

Vysokotlaka turbina slouzi k pfeméné kinetické energie spalin na mechanickou energii, ktera
pohani odstfedivy kompresor a skfif pfidavnych nahont. Tyto plyny nasledné pokracuji pres
stfedni difuzor (14) a rozvadéci lopatky volné turbiny (13) na volnou turbinu.
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Vysokotlaka turbina je umisténa pod spalovaci komorou a tvofi ji rotacni a statické ¢asti.
a) Rotaéni Casti

Hlavni Casti je rotaéni kolo vysokotlaké turbiny (15), které je spojeno zubovym spojem
s odstfedivym kolem kompresoru (18). Kolo vysokotlaké turbiny ma v zadni ¢asti valeCkové
lozisko, jez je utésnéno pomoci labyrintového tésnéni. Kolo vysokotlaké turbiny je upevnéno

k hiideli generatoru plynt (22) pomoci zadni matice.
b) Statické Casti

Statické Casti tvofi rozvadéci lopatky vysokotlaké turbiny (17), obruba vysokotlaké turbiny
(16) a stfedovy difuzor (14). Rozvadéci lopatky turbiny obsahuji Fadu dutych lopatek, kterymi
proudi chladici vzduch. Jsou instalovany na vnitfni &asti spalovaci komory a na obrubé
vysokotlaké turbiny. Tato obruba je kolem celého obvodu kola vysokotlaké turbiny a pini
funkci ochrany ostatnich &asti motoru pfed jejich poSkozenim. Stfedni difuzor je oporou

zadniho loZiska. [27]

5.3.5 Volna turbina

Volna turbina méni energii plynd z vysokotlaké turbiny na mechanickou energii. Ta slouzi

k pohonu reduktoru. Plyny jsou po té odvadény vyfukovym difuzorem (10) ven z motoru.

Volna turbina je umisténa v zadni ¢asti motoru a je rovnéz tvofena z rotaCnich a statickych
casti.

a) Rotacni Casti

Hlavni ¢asti je kolo volné turbiny (11). Toto kolo je pfipevnéno k hfideli (21), ktery prochazi

uvnitf hfidele generatoru plynt (22). Hfidel ma v pfedni ¢asti drazkovani (20) pro pohon

reduktoru a v zadni ¢asti kulickové lozisko, utésnéné pomoci labyrintového tésnéni.
b) Statické asti

Statické &asti jsou tvoreny rozvadécimi lopatkami volné turbiny (13), obrubou volné turbiny
(12) a skfini turbiny (7). Rozvadéci lopatky volné turbiny maji fadu lopatek s konvergentnim
prachodem. Obruba volné turbiny chrani po celém jejim obvodu ostatni ¢asti motoru pred

poskozenim. [27]
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Obr. 22 Generator plyni [27], pfelozeno z AJ

5.4 Zapalovaci systém motoru

Kazdy motor vrtulniku ma jeden nezavisly zapalovaci systém, ktery je zasobovan elektrickym
napétim prostfednictvim pfislusné pfipojnice systému 1 a systému 2. Zapalovaci systém
motoru poskytuje po ur€ity okamzik dostatek energie potfebné pro vznik elektrickych jisker,
které jsou nezbytné pro start motoru. Jiskry zapaluji stlacenou smés paliva a vzduchu, ktera

je vstfikovana do spalovaci komory. [27]

5.4.1 Funkce zapalovaciho systému motoru

Béhem startu motoru elektronicka fidici jednotka motoru automaticky aktivuje

prostfednictvim startovaciho systému motoru zapalovaci systém motoru. Start motoru 1 je
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popsan na obr. 23 a start motoru 2 je identicky. Jisti€ IGN ENG | je ve stlaCené (sepnuté)
pozici. Jisti€ se nachazi v zapalovacim obvodu mezi pfipojnici PP 10E a vysokonapétovou
zapalovaci jednotkou, ktera se nachazi v blizkosti startovaciho relé SYS 1. Zapalovaci
jednotka vytvari vysoké napéti ke generaci jisker s vysokou energii (prostfednictvim
zapalovacich svi¢ek). Po prvotnim zazehu pokracuje spalovani horkych plynu ve spalovaci
komofe. Po dosazeni 50% otacek motoru N1 startovaci relé SYS 1 odpoji zapalovaci okruh.
Od tohoto okamZiku pokracuje v motoru spalovani smési paliva a vzduchu bez pomoci

zapalovaciho systému. [27]

avni pripojnice Vysokonapétova zapalovaci
PF 10E 2 i i syt
i jednotka a zapalovaci svicky
™ i_ _____________ _i
Jisti¢ A i = P ———— 1 "
IGN ENG | 7.5A e I N i .
T o }_Er-l |_(:1-: I-— Ede i
3 I
o\c 10 I-»l . i
L 5| = =l
2 Lo )_Lr_________: |
T G B D [ 1
50 % N1 e ’'Y e .
Y T
—1 \J\;
/s O——|:_ ° i Startovaci relé
DigitaIni fidici jednotka L, SYs|

FADEC (EECU/EEC)

Prepinac-vybran mod ENG |
4~ Rozhrani motoru 1

. Rizeni-startovacirelé SYS |

Obr. 23 Schéma startu motoru [27], pfeloZzeno z AJ

5.4.2 Casti zapalovaciho systému

Energie potfebna pro zazeh smési ve spalovaci komofe je generovana samostatnou
vysokonapétovou jednotkou (zapalovacim boxem) a dvéma zapalovacimi sviCkami.
Vysokonapétovy impuls je pfenasen dvéma koaxialnimi kabely.
Zapalovaci systém motoru obsahuje nasledujici ¢asti:

a) Jednu vysokonapétovou zapalovaci jednotku

b) Dvé zapalovaci sviCky a dva zapalovaci kabely

c) Jistic IGN ENG | (100 JA)

d) Jisti¢ IGN ENG Il (200 JA)
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Zapalovaci systém motoru (Obr. 24) je jako uceleny dil nainstalovan na motoru (1). Poloha
umisténi jeho jednotlivych ¢asti je znazornéna na vySe uvedeném obrazku. Vysokonapétova
zapalovaci jednotka (3) je pfipojena dvéma montaznimi kolejnicemi (2) ke spodni strané
motoru. Dvojice zapalovacich svicek (5) je instalovana v pozicich 3:30 a 4:30 hodin na zadni
Casti plasté spalovaci komory. Kazda je pfipojena ke zdroji vysokého napéti pomoci jednoho

ohebného vysokonapétového kabelu (4). [27]

Obr. 24 Zapalovaci systém motoru [27]

JistiCe (Obr. 25) jsou umistény v kokpitu vrtulniku v nadhlavovém panelu 12VE (3) - jisti¢ IGN
motoru 1 (2) a jisti€ IGN motoru 2 (1). [27]

48



1Jisti€ IGN ENG Il
2 JistiCIGN ENG |
3 Nadhlavovy panel (12 VE)
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Obr. 25 Poloha jistice IGN ENG Il a jistice IGN ENG | v panelu 12VE [27]

To samé plati i pro druhy motor s tim rozdilem, Ze zapalovaci svi¢ky jsou instalovany
v polohach 9:00 a 1:00 hodin na zadni €asti plasté spalovaci komory (Obr. 26).

1 Motor

2 Zapalovaci svicky

3 Vysokonapétové kabely
4 Montaini kolejnice

5 Zapalovaci box

I re—

Obr. 26 Zapalovaci systém motoru [27]
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Technické udaje (Tab. 15 a 16):

Tabulka €. 15 Vysokonapét'ova zapalovaci jednotka [27]

Napajeci napéti 18-32 V DC

Vstupni napéti 28V DC

Vystupni napéti 3kV

Poc&ateéni zaZehnuti 5-8 % pozemniho volnobéhu

Tabulka €. 16 Zapalovaci svicka [27]

Pocet zazeh pfiblizné 240 za minutu

Generovana energie 0,5 J na zazeh (jiskru)

5.5 Instalace motoru

Postup pfi vyméné Ci instalaci motoru po generalni opravé (Obr. 27) je nasledujici:

Nejprve je tfeba odpojit od zdroje energie elektricky systém vrtulniku. V zavislosti na dobé
uskladnéni motoru, mize byt motor vybaven konzervac¢nimi prostfedky, které je v takovém
pfipadé nutné odstranit. Pokud je to nezbytné, instalujeme zvedak motoru (1), pfipravime
motor K instalaci. Zvedak pfipojime k motoru v bodech k tomu ur€enym (1). Zahakneme
zvedak motoru k jefabu a pomalu zdvihame, dokud nejsou upinaci lana napnuta. V pfipadé
potfeby povolime a odstranime pfidavné Srouby na stojanu motoru. Ujistime se, Ze motorovy
prostor je Cisty a bez cizich objektl. Odstranime ochranny kryt z kabelu pro FADEC (EECU)
a prevozni ochranny kryt z pfiruby na vystupu z motoru. Pokracujeme odstranénim dratu Ci
kabelu pouzitého k ochrané pfiruby na vystupu a konci hfidele motoru. Pfemontujeme konec
hfidele, poznamename si instalaéni polohu pouzder (32, 33). Pouzdro (32) vlozime do
loZiskového bloku (36), aby otvor sméfoval k hlavé Sroubu a pouzdru (31). Pouzdro (33)
vloZime do konzolového drzaku (35) a odstranime ochranny drat na V-podpéfe (19). Pomalu
zvedame motor a opatrné jej pfemistujeme do mista instalace v motorovém prostoru.
Aplikujeme tenkou vrstvu maziva CM146 k namazani upevnovacich Sroubu (9, 24, 34).
Pomalu spoustime motor az k uchycovacimu kovani (13) uchycenému k motorové piepazce.
Vlozime Sroub (34) do konzolového drzaku (35) stejné jako pouzdra (31, 32) do loZiskového
bloku (36) a volné utdhneme. Po té vloZzime Srouby (24) s podlozkami (18, 23) do otvor(
upevriovaciho kovani (20) a V-podpéry (19). Nasleduje vioZeni Sroubu (9) s podlozkou (10)

do otvord upeviiovaciho kovani (13) a Z-podpéry (5). Sroub (34) utdhneme v loZiskovém
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bloku (36), utahovaci moment je 12-14 Nm. Sroub (34) zajistime pojistkou CM776.
Utahneme Sroub (24) ve V-podpéfe (19) s podlozkami (18, 23) a matkami (17), utahovaci
moment je 6-8 Nm, zajistime matky (17) novymi zajiStovacimi koliky (12). Nasleduje utazeni
Sroubu (9) v Z-podpéfe (5) s podlozkou (10) a matkou (11), utahovaci moment je 8-10 Nm,
zajistime matku (11) novym zajiStovacim kolikem (12). Pokud je to nezbytné, vyrovname
motor s reduktorem. Odstranime zvedaci a upeviiovaci pfisluSenstvi (1) z motoru a kryci
zaslepky, pfipojime drenazni potrubi (3), utahovaci moment je 5-6 Nm. Dikladné pfipevnime
drenazni potrubi (5) k Z-podpéfe (6) pouzitim stahovacich pasek a k motorové prepazce
pozitim Sroubu (4) a svorky. Pfipevnime drenazni hadice k V-podpéfe (19) rovnéz pouzitim
stahovacich pasek. Odstranime ochranné zaslepky a pfipevnime odvzduShovaci potrubi
motoru (2). Pfipravime pfisluSenstvi pro uzemnéni. Pfipevnime uzemnovaci pasek
k motorové prepazce pouzitim Sroubu (7) a podlozky (8), utahovaci moment je 3-5 Nm.
Upevnime pfipojovaci desku (16) s kabelem pro FADEC (EECU) k motorové pfepazce
a pfipojime zastréku. Odstranime ochranné zaslepky a pfipojime palivové potrubi (26) do
palivové pfipojky (15) na motorové piepazce. Pfipevnime palivové potrubi (26) k V-podpére
(19) pouzitim stahovacich pasek. Nyni odstranime ochranné zaslepky a pfipojime zpétné
palivové potrubi (22) k pfipojce na protipozarni sténé. Zpétné palivové potrubi upevnime

pouzitim svorek k palivovému potrubi (26) a V-podpére (19).

Pfipevnime kabelovy svazek (30) startéru (generatoru) k protipozarnim sténam motoru

pouzitim stahovacich pasek a to nasledovné:

Volné uchytime kabelovy svazek (30) pouzitim stahovacich pasek a zasuneme jej do svorky
v délce asi 70 mm ve sméru k startéru (generatoru). Kabelovy svazek zafixujeme utaZenim
matky na vrchni strané svorky. Zbyvajici délku kabelového svazku upevnime co nejvice
k motorové prepazce pouzitim svorek. Nyni pfipojime kabelovy svazek (30) ke startéru
(generatoru). Pfipevnime pohanénou hfidel a zajistime vazbu nouzového ovladani
motoru (21) k pace na vstupu motoru. Zkontrolujeme funkénost nouzového ovladani motoru.
Odstranime ochranné zaslepky a pfipojime olejové potrubi (37) k motoru. Pouzitim svorky
(29) pfipevnime Cast (28) ke startéru (generatoru). Instalujeme kapotaz hnaciho hfidele
a instalujeme zadni i pfedni protipozarni sténu. Ujistime se, Ze je dostatek volného prostoru
mezi kabelovym svazkem (30) a protipozarnimi sténami. Zkontrolujeme hladinu oleje
prostifednictvim sklenéného prahledu, pfipadné olej dolijeme. Odstranime ochranné zaslepky
a pfipojime potrubi statického tlaku IBF (41), (obr. 28) k pfipojce na motorové prepazce.
Pfipevnime uzemnovaci kabel (39) k protipozarni pfepazce (42) pouzitim Sroubu (43),
podlozky (44) a matky (45). Upevnime zastréku do pohonného ¢lenu (40) IBF systému (38).
Instalujeme IBF filtr box. Ujistime se, Zze motorova pfepazka (podlaha) a pfepazka (podlaha)
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hlavniho reduktoru je Cista a bez cizich pfedmétd. Zapojime elektricky systém vrtulniku.
Provedeme funkéni test IBF systému. Pfed prvnim startem motoru proplachneme
a odvzdusnime palivovy systém motoru. Instalujeme prekryt zadni Casti kabiny i prekryt
predni €asti kabiny, nasledné kapotaZz nakladového prostoru. Instalujeme levou a pravou

Cast kapotaze reduktoru, levy a pravy kryt zadni ¢asti motoru a kryt stfedni ¢asti motoru.

Spustime motor na pozemni volnobéh pfiblizné po dobu 10-ti minut a kontrolujeme
funkénost a mozné uniky provoznich tekutin. Po volnobéhu zkontrolujeme palivové a olejové
potrubi kvlli moznosti uniku kapalin. Dale zkontrolujeme hladinu oleje, pfipadné doplnime.
Instalujeme levy a pravy motorovy kryt. Provedeme funkeni test motoru (pozemni test

volnobéhu plus funkéni kontrolni let). Nakonec instalujeme volitelné pfisluSenstvi. [27]
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Obr. 27 Schéma motoru Arrius 2B1/2B2 [27]
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Obr. 28 Schéma systému IBF [27]

PFehled pouzivanych paliv a oleju pro motor Arrius 2B2 je zpracovan v pfiloze €. 1.
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5.6 Revize Eurocopter EC 135

Fotodokumentace pofizena 3. 3. 2016 pfi revizi Eurocopteru EC 135 ve spoleénosti DSA a.s.

v Hradci Kralové.
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Obr. 36 Demontované listy hlavniho rotoru

57



Obr. 39 Ocasni ¢ast EC 135
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Obr. 42 FEESTRON — ovladaci mechanismus
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Obr. 45 Pripravek pro uskladnéni kapotaze motoru
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Obr. 47 Nadhlavovy panel
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6 Vyukové metody

Vyukova metoda je ,uspofadany systém vyucovaci €innosti ucitele a ucebnich aktivit zaku,

sméfujicich k dosazeni danych vychovné-vzdélavacich cild.” [28]

Vyukova metoda predstavuje zpusob pfedani a osvojovani veédomosti, dovednosti
a zpuUsobilosti. Je jednou ze zakladnich didaktickych kategorii a pfedstavuje koordinovany
systém cinnosti ucitele vedouci zaka k dosazeni stanovenych cili. Ve vyuce existuji vazby,
fizena hlavné obsahem vyuky a vzajemnou interakci. Pro vazbu mezi ucitelem a zakem je

ddlezita komunikace a v neposledni fade, také didaktické prostfedky. [29]

Tyto vazby patfi mezi hlavni prvky procesu vyuky a je mozné je znazornit pomoci
didaktického trojuhelniku zakladniho vztahového schématu, kde ,ulitel — udivo — Zak®

pFedstavuji vrcholy trojuhelniku - stézejni prvky vyucovani. (Obr. 48)

INTERAKCE A
KOMUNIKACE

Obr. 48 Didakticky trojuhelnik procesu vyuky [29]

Volba vyukové metody se odviji od specifickych znakl vyu€ovaného predmétu, konkrétnich
situaci, danych didaktickych uloh, pomlcek, které ma ucitel k dispozici, z jeho zkuSenosti
a znalosti zakl. Neméné dulezitym je samotny vztah mezi ucitelem a zakem, jejich vzajemna

interakce. Aby byla vyuka Uspé&sna, musi byt zajiSténa jejich uzka spoluprace.
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Aby byla zvolena metoda ucinna, musi splfiovat urcita kritéria, ke kterym pati:
- pfedava plnohodnotné informace a dovednosti obsahové nezkreslené

- respektuje systém védy a poznani

- rozviji poznavaci procesy

- je racionalné a emotivné plsobiva

- pfirozena ve svém prubéhu a dusledcich

- je vychovna

- pouzitelna v praxi a skuteéném zivoté

- adekvatni k zakum i ucitelim

- je didakticky ekonomicka

- hygienicka

Dulezitym kritériem pro volbu vyu€ovaci metody je délka jedné vyucCovaci jednotky. Je
pravdou, ze ¢asu musime Casto vyuku pfizpisobovat. Rovnéz je nutné zohlednit prostredi,
ve kterém dana vyuka probiha (u€ebna, zasedaci mistnost, odborné pracovisté - laborator).
Ucitel (lektor) nema Casto moznost ¢as vyuky ani prostfedi ovlivnit. Mize v§ak ovlivnit pocet
posluchacu. Je na jeho uvazeni, zda bude vyuka probihat v malych €i velkych skupinach, ve
dvojicich nebo jednotlivé. [30]

DalSi zdroje vybéru vyukové metody mimo jiné uvadi, Ze vybér metody se odviji od vymezeni
cili a ukolu ucitelem, od u€ebnich moznosti jednotlivych studentl a jejich osobnostnich
predpokladll, na socialnim zazemi zaka, na geografickém prostfedi, spoleCenském prostredi,

hluénosti prostfedi. V neposledni fadé je potom dllezita samotna osobnost ucitele. [31]

K hlavnim funkcim v8ech vyukovych metod patfi funkce aktivizujici a komunikacni.
Aktivizujici funkce umoznuje Zaka aktivovat v dané cinnosti, hledat nové postupy, rozvijet
jeho mysleni a techniky prace. Funkce komunikac¢ni je hlavnim pfedpokladem pro
pedagogické plsobeni. Vyukovych metod existuje velké mnozstvi. Aby vyudujici dokazal
vybrat tu nejucinngjsi k dané probirané latce, musi byt tyto metody kvalitné uspofadany.
Znalost téchto usporadani a jednotlivych metod umoznuje uciteli rozvoj jeho kreativity

a tvofivosti vlastnich, upravenych metod uceni.

V Ceské didaktice jsou preferovany zejména vyukové metody I. J. Lernera a J. Manaka

63



Klasifikace vyukovych metod podle I. J. Lernera:

1) informacné-receptivni metoda
2) reproduktivni metoda

3) metoda problémového vykladu
4) heuristicka metoda

5) vyzkumna metoda

Prvni dvé zminéné metody a to metoda informaéné-receptivni a reproduktivni metoda jsou

zalozeny na tom, ze je aktivnéjSim ucitel a pasivnéjSim student.

Metoda, informaéné receptivni, zprostfedkovava studentim pfenos jiz hotovych informaci.
Déje se tomu predevSim diky vykladu, vysvétlovani, popisu, ilustracim, demonstracim,
pokuslm, poslechu, s uzitim uéebnice nebo jiného pracovniho textu &i prezentaci. Tato
metoda klade velky dlraz na pozornost kazdého z zakl a nebere v potaz jejich individualitu.

Je velmi efektivni pfi pfedavanim novych informaci a vykladu nového uciva.

Metoda reproduktivni je zalozena na aktivnim poslouchani pfednaseného textu
a nasledném opakovani. V tomto pfipadé je zapojeni studenta vétsi. U této metody neni Zak
veden k hledani odpovédi, napadu a hodnoceni. Diky pouziti této metody je ucitel schopen
v relativné kratkém ¢ase provést vyklad nového uciva nebo jeho zopakovani. Jedna se tedy

o rozhovor ucitele se tfidou ¢&i o poslech pfi vyuce jazyka.

Metoda problémového vykladu predpoklada existenci problémovych okruhd, na néz neni
predem znama odpovéd. Tato metoda v sobé obsahuje pét krokd, které je nutné dodrzet.
1) Vyjasnéni, v &em problém spociva (slovni nebo pisemna formulace) a ureni dosud
neznamych hledanych velicin.
2) Rozbor problému, hledani a studium dostupnych argumentu ¢i informaci pouzitych pro
fedeni.
3) Vyty€eni mozného postupu feseni, doporucuje se uvazovat o nékolikeré eventualité.
4) Vybér nejpravdépodobnéjSiho feSeni a jeho postupné uskutechovani.
5) Ovéfeni realizovaného feSeni, jeho potvrzeni i vyvraceni a nasledna modifikace

feSeni. [32]
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Heuristickd metoda je ze vSech nejkvalitativnéjSi. Studenti se dozvidaji nové informace
pomoci tvofivych postupl. Déje se tak za pomoci nastavenych problému, jez musi student
samostatné nebo ve skupinach fesit. UCitel zde zastava ulohu poradce.

Posledni metoda, metoda vyzkumna, vyzaduje od zak( novy pohled na véc, jejich
samostatné feSeni problémovych ukolu. Zakladem této metody je samotna analyza, syntéza

nebo hodnotici posouzeni, jeZ je provadéna zaky. [33]

Vyukové metody dle J. Manaka:

1) Aspekt didakticky - metody z hlediska pramene poznani a typu poznatki
a) metody slovni
- monologické metody (popis, vysvétlovani, vypravéni, pfednaska)
- dialogické metody (rozhovor, diskuse, dramatizace)
- metody prace s u€ebnici, s knihou
b) metody nazorné demonstracni
- pozorovani predmétu a jevu
- pfedvadeéni (pfedmétd, modell, pokusU, ¢innosti)
- demonstrace obrazl statickych
- projekce staticka a dynamicka
c) metody praktické
- nacvik pohybovych a pracovnich dovednosti
- zakovské laborovani
- pracovni ¢innosti (v dilnach, na pozemku)

- grafické a vytvarné Cinnosti.

2) Aspekt psychologicky — metody z hlediska aktivity a samostatnosti zaku
a) metody sdélovaci
b) metody samostatné prace zaku

c) metody badatelské a vyzkumné.

3) Aspekt logicky — struktura metod z hlediska myslenkovych operaci
a) postup srovnavaci
b) postup induktivni
c) postup deduktivni
d) postup analyticko-synteticky.

65



4) Aspekt fazovy - metody z hlediska fazi vyuky
a) metody motivacni (usmérfiujici zajem)
b) metody expozi¢ni (zplsob podani uciva)
¢) metody fixaCni (opakovani a procvi¢ovani uciva)

d) metody diagnostické a aplikacni (hodnoceni, kontrola a klasifikace).

5) Aspekt organizaéni -varianty metod z hlediska vyukovych forem a prostredki
a) kombinace metod s vyu€ovacimi formami

b) kombinace metod s vyu€ovacimi pomuckami [34]

Dale autofi - J. Manak a V. Svec rozdélili vyukové metody do tfech zakladnich skupin:

1. Klasické vyukové metody
a) Metody slovni
1. Vypravéni
2. Vysvétlovani
3. Pfednaska
4. Prace s textem
5. Rozhovor
b) Metody nazorné-demonstracni
1. Pfedvadéni a pozorovani
2. Prace s obrazem
3. Instruktaz
c) Metody dovednostné-praktické
1. Napodobovani
2. Manipulovani, laborovani a experimentovani
3. Vytvareni dovednosti

4. Produkéni metody

2. Aktivizujici metody
- Metody diskusni
- Metody heuristické, feSeni problém
- Metody situacni
- Metody inscenaéni
- Didaktické hry
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Aktivizujici metody jsou postupy, jez vedou vyuku tak, aby se dosahovalo cili vychovné —
vzdélavaciho procesu hlavné na zakladé vlastni u€ebni prace zaku. Hlavni ddraz se pfitom

klade na mysleni a feSeni problému. [34]

3. Komplexni vyukové metody

- Frontalni vyuka

- Skupinova vyuka

- Partnerska vyuka

- Individualni a individualizovana vyuka, samostatna prace zaku
- Kritické mysleni

- Brainstorming

- Projektova vyuka

- UCeni dramatem

- Oteviené uceni

- U€eni v Zivotnich situacich

- Televizni vyuka

- Vyuka podporovana pocitaem
- Sugestopedie a superlearning

- Hypnopedie

Komplexni metody rozSifuji vyukové metody o prvky organizacnich forem a didaktickych
prostfedk(. Mnohem vice nez pfedchozi skupiny metod odrazi rovnéz celkové cile vychovy

a vzdélavani. [34]
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7 Pouzité vyukové metody

Jako vyukovou metodu jsem zvolil metodu informacné receptivni, ktera posluchacim
zajistuje prenos jiz hotovych informaci prostfednictvim vykladu, vysvétlovani, popisu,
ilustraci a demonstraci, uzitim prezentaci. Tuto metodu jsem zvolil zejména z divodu jeji
vysoké efektivity pfi pfedavani novych informaci a vykladu nového uciva. Tuto metodu jsem
zkombinoval s metodou reproduktivni, jez je zalozena na aktivnim poslechu prfednaseného
textu obsazeného v prezentaci a nasledném opakovani ve formé dotaz(, samostudia a testa.
Reproduktivni metodu jsem pouzil z didvodu potfeby provedeni vykladu a zopakovani nového
uCiva v relativné kratkém case. Pokud budeme mnou pouzité vyukové metody hodnotit
z pohledu didaktického aspektu, kombinuji vSechny tfi metody. A to slovni (monolog
v podobé prednasky od vyucujiciho, dialog mezi vyucujicim a poslucha¢em v ¢asti vénované
samostudiu a dotaziim), nazorné demonstracni (projekce statickych schémat, fotografii
a dynamickych animaci) a praktickou (nasledné cviceni a ukazky na realném motoru).
Z pohledu psychologické aspektu spada vyuka do metody sdélovaci, jedna se o deduktivni
typ pfimé vyuky se v8emi nalezitostmi (Uvod - zahajeni, sdéleni cile a zaméru, pfedavani
informaci, samostatné procvi¢ovani a individualni pomoc podle potfeby, kontrola pochopeni
latky, Fizené cvi€eni, kontrola ziskanych znalosti a dovednosti, ovéfeni dosazenych cild).
Mnou zvolena vyukova metoda v sobé& kombinuje aspekt metody expozi¢ni (pfednaska)
a fixaéni (samostudium, test). Jako jedny z hlavnich ucebnich pomlcek se pouzivaji
prezentace. Zpusob vyuky, ktery jsem zvolil, spada mezi klasické vyukové metody a to ve

formé pfednasky, vysvétlovani a rozhovoru vyuéujiciho s posluchacem.

7.1 Zasady pocitacové prezentace

Aby prezentace plnila svij ucel, ke kterému byla vytvofena, musi jeji autor dodrzovat dana
pravidla. K témto pravidlim pati:
1) Omezeni mnozstvi textu ,pravidlo 5 x 5“ (max. 5 odrazek na slide a 5 slov v odrazce)
2) Kvalitni obrazky — feknou vice nez slova, udrzi pozornost divaka, prednost maji
autentické fotografie, které podpofi klicové sdéleni
3) Pouziti videa — video prezentaci ozivi, rozbije jednolitost prezentace a upouta
pozornost posluchaci
4) Pozadi prezentace nesmi byt vyrazné barvy a oproti tomu je dobré volit kontrastni

barvu pisma, v prezentaci pouzit maximalné 3 — 5 barev
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5) Prezentace musi byt struéna a vystizna, psana v bodech

6) Prezentace smi obsahovat maximalné tfi druhy pisma

7) Pouzit pismo minimalné ve velikosti ,18% aby bylo dobfe viditelné i z vétSi vzdalenosti
8) Pro vSechny urovné textu na jednom snimku pouzit stejny typ, barvu a styl pisma

9) Dodrzet systematiCnost prezentace — uvod, obsah, zavér [35]

7.2 Vytvorené prezentace

Prezentaci k vyuce jsem vytvarel v programu PowerPoint. Tento program je uzivatelky velmi
pratelsky a pouziva se v tvorbé prezentaci nejvice, tedy vétSina znas se jiz stimto
programem setkala. Domnivam se, Zze mozné pfipadné upravy pravé vtomto programu
zvladne kazdy uzivatel. Navic jsem chtél pfedejit dalSim nakladim spojenym s nakupem
jinych specialnich programi a softwaru pro pfednasky v podobé prezentace a proto jsem
také zvolil program PowerPoint, jelikoz se domnivam, ze fada firem a Skol jiz timto
programem disponuje. Co se tyCe vytvareni prezentace samotné, snazil jsem se zachovat
fadu zasad, jaké by kvalitni prezentace méla obsahovat. Jako pozadi jsem zvolil svétle
modrou barvu, jez odpovida barvé loga firmy DSA a.s. Tuto barvu jsem pouzil v jejich dvou
odstinech a doplnil o barvu Zlutou. Snahou bylo, aby kombinace barev nepulsobila rusivé na
posluchace a ti se mohli pIné soustiedit na jeji obsah. Pro pismo jsem zvolil ¢ernou barvu,
protoze pusobi kontrastné ke zvolené barvé pozadi. Timto jsem zachoval zasadu, Ze by se
na snimku mélo objevit maximalné 3 - 5 barev. V prezentaci jsem pracoval také s SmartArt.
V této funkci jsem rovnéz zachoval barevnou celistvost prezentace. Objekty SmartArt maji
Zlutou barvu a barvu tmavé modrou, barva pisma zlstava stale ¢erna. Tato zména na
nékolika slidech v prezentaci opétovné upouta pozornost téch uchazecl, jejichz pozornost
postupem s pfibyvajicim ¢asem a naro¢nosti probirané latky klesa nebo se dokonce ztraci.
V celé prezentaci jsem zvolil jednotné bezpatkové pismo — Arial Black, aby zbyte¢né
neodvadélo pozornost posluchacu, prestoze je povoleno mit jiny typ pisma v nadpisu
a odliSny v ostatnim textu. VSechny urovné textu v prezentaci maji jednotny format. Aby bylo
pismo dobfe viditelné, zvolil jsem pro nadpisy velikost pisma ,32 a velikost ostatniho textu
,20“. Doporuéena velikost pisma, aby bylo dobfe Citelné, i z vétsi dalky, je ,18“ — ,20° Text
je v prezentaci psan v odrazkach, jez jsou zvoleny v netradi¢nim tvaru, tvaru letadla. Usiloval
jsem o to, aby prezentace byla strucna a vystizna, coz pro mne znamenalo velkou vyzvu
vzhledem k tomu, Zze téma prezentaci v sobé& neskryva mnohdy jednoduché sdéleni. Bylo
moji velkou snahou dodrzet pravidlo 5 x 5 (povoleno rovnéz 6 x 6), v nékterych pasazich to

vS§ak bohuzel nebylo mozné a to z toho duvodu, Ze se text diky svému obsahu nedal rozdélit.
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Pokud v8ak u jedné odrazky bylo vice jak 6 slov, snazil jsem se na slid umistit pouze odrazky
Ctyfi. To ovdem neplati pro posledni prezentaci, jeZz se zabyva samotnou instalaci motoru.
Zde jsem dbal pfedevSim na celistvost a posloupnost textu, co se tyCe obsahu. V kazdé
kvalitni prezentaci je mozné najit fadu obrazkd. Diky obrazkim si posluchac¢i mohou Iépe
predstavit latku, jez je probirana a lépe si ji také zapamatuji. Diky obrazkim se také
poslucha¢ vydrzi déle soustfedit, jelikoZ pfed sebou nevidi jen a pouze souvisly text.
Obrazky maiji Casto vetSi vypovidaci schopnost nez text samotny. Je rovnéz dulezité, aby
obrazky byly kvalitni a korespondovali s textem. Proto jsem se také snazil zafadit obrazky do
prezentace, co nejCastéji. V prezentaci se objevuje Fada autentickych obrazkl, jez byly
pofizeny ve firmé& DSA a.s. Daldim prvkem, ktery by mél upoutat pozornost posluchace &i
rozbit jednolitost, je video. Video ukazuje postup pfi demontazi startér-generatoru. Video ma
za cil lepSi pochopeni probiraného tématu posluchaéem, vzhledem k tomu, zZe posluchac
uvidi, jak probiha realny ukon udrzby pfimo na daném motoru a navic video opét upouta jeho
pozornost. Jako dalSi prvek zlepSujici kvalitu a uroven prezentace jsem do prezentace vloZil
vlastni animace, jez simuluji princip funkce jednotlivych typl turbinovych motord
a samotného motoru Arrius 2B2. Prezentace jsou systematické. V kazdé prezentaci je
uvodni strana. Dale obsah tvofeny seznamem vSech probiranych okruhl tématu s odkazy na
jednotlivé sekce. Nejvétsi Cast prezentace je tvofena vykladem dané latky. Na konci je vzdy
prostor pro otazky a kazda prezentace je zakonCena védomostnim testem. Prezentace jsou
vytvofeny v interaktivni formé, ktera byla dosazena pouzitim hypertextovych odkazl s cilem
zjednodusSeni prace vyucujiciho pfi pfednaseni a zjednodu$eni orientace posluchacu v textu

pfi nasledném samostudiu.

7.3 Animace

Dnes je k dispozici nepfeberné mnozstvi programa, které zpracovavaji grafiku, proto pro mé
bylo obtizné se rozhodnout pro ten spravny. V zaplavé pocitacovych programu je na scéné
spole¢nost Adobe Systems, plsobici na trhu jiz 26 let, ktera udava tempo moznostem
graficky uprav. Adobe jsem si vybral také z toho ddvodu, Ze poskytuje oficialni moznost
vyzkouSet si cely jejich baliCek v plném znéni na mésic zdarma a diky velkému poctu
uzivatell, nabizi Siroky prostor podpory, tedy veSkeré ucebni navody, krok za krokem, jez

jsou dostupné na internetu.
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Adobe neni jediny program, obsahuje vSak v sobé editor pro rastrovou grafiku (nejznamé;jsi
(pixely), dale editor pro vektorovou grafiku Adobe lllustrator (obraz je tvofen vektory), ve
kterém je mozné tvofit schémata, rysovat, nema Zadna omezeni pfi zvétSovani C&i
zmen3ovani. Adobe rovné&Z nabizi program After Effects, jeZz je napsan pro vytvareni
animaci, dokaze pracovat s podklady z obou vySe uvedenych programu a dale je editovat.
Ma navic tfi drovné zadavani, vizualni variantu, kde se pohybuje s ¢astmi obrazu pfimo
v kompozici, variantu ve které se zadavaji Ciselné hodnoty jednotlivym transformacim
a potom pfimo moznost zadavat vyrazy. Je vytvoien pro vytvaieni pohyblivé grafiky.

Narysoval jsem jednotliva schémata v Adobe lllustrator, kde jsem vytvofil celé pasmo Sesti
obrazki za pomoci pfimého vybéru cesty nakreslené nastrojem pero. Vysledkem byly
cyklické animace, Sipky a plaminky. To vSe jsem otevfel v programu After Effects a dale

editoval. Pfipravenou sekvenci jsem uzavrel do cyklu a upravil rychlost.
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8 Vyukova osnova pro motor Arrius 2B2

Soucasti praktické Casti mé diplomové prace je vytvoreni podkladl pro vyuku v podobé
prezentaci v programu PowerPoint, jez budou slouzit jako pomucka pfi vyuce. Osnovu vyuky
jsem rozdélil na pét casti (do péti samostatnych prezentaci). Osnova je vytvofena
systematicky a to tak, ze je pocitano stim, ze posluchadi jiz maji k navazujicimu vykladu
znalosti z latky dfive probrané a plynule pfechazi na dal$i probirané téma. Proto je nezbytné
tuto osnovu pfi vyuce zachovat. Prezentace nesou tyto nazvy (osnova se sklada

Z nasleduijicich ¢asti):

o Eurocopter EC 135

o Konstrukce turbinového motoru
o Arrius 2B2

o Arrius 2B2 modularni konstrukce

. Arrius 2B2 instalace motoru

Kazda prezentace se sklada z vyukové (vykladové) Casti, jez je doplnéna o fadu obrazku
schematicky popisujicich princip funkci, ale rovnéz realnych pfimo z firmy DSA a.s. Dale je
mozné v prezentaci najit vykresy i tabulky, jez s tématem souvisi. Tyto doplriky prezentace
slouzi k lepSimu pochopeni a zapamatovani probirané latky. V zavéru kazdé prezentace
jsem vytvofil testové otazky na probiranou latku, aby lektor mohl ovéfit, do jaké miry davali
posluchadi pozor a zda danou problematiku dobfe pochopili. Testové otazky maji vzdy jednu
spravnou odpoveéd a posluchadi voli ze tfi variant. Test nepatfi k jednoduchym, tento fakt je
dan tim, ze je velice dulezité, aby posluchadi latce velmi dobfe porozuméli. Na konci kazdé

prezentace je zafazena ¢ast se spravnymi odpovédmi.

Prezentace, jez jsem nazval ,Eurocopter EC 135% je rozdélena do péti €asti. Prvni
prezentace s nazvem Popis vrtulniku Eurocopter EC 135 se zabyva vrtulnikem samotnym.
Nasleduje popis motoru a rotorG vrtulniku, vnitfni a vnéj$i rozméry vrtulniku a technické
parametry. V popisu vrtulniku Eurocopter EC 135 jsou zminény zakladni udaje o tomto
vrtulniku, o jeho pouziti, vyjmenovany jsou jeho vlastnosti a pozornost je vénovana rovnéz

systému Fizeni letu. V prezentaci je zminka i o Glass Cockpitu. Druha Cast se zabyva dvéma
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rotory vrtulniku Eurocopter EC 135 a jeho udrzbou. Dale nasleduje slide s popisem motoru.
Za Cast jez popisuje motor je zafazena tabulka, porovnavajici motor Pratt & Whitney
PW206B2 a motor Turbomeca ARRIUS 2B2. Pfedposledni &asti prvni prezentace je ¢ast
o vnitfnim prostoru vrtulniku i tato ¢ast je obohacena o tabulky. A to napfiklad o tabulku,
ktera nam ukazuje moznosti uspofadani vnitfniho prostoru vrtulniku Eurocopter EC 135 ¢i jak
vnitfni prostorové usporadani fedi spoleénost DSA a. s. Posledni ¢ast detailné popisuje
parametry vrtulniku Eurocopter EC 135 a to pfedevS§im za pomoci tabulek a nazornych

schémat.

Druha mnou vytvofena prezentace nese nazev ,Konstrukce turbinového motoru“. Tato
prezentace slouzi k pochopeni funkce a principu turbinového motoru. Tuto prezentaci jsem
rozdélil do sedmi ¢asti a to nasledovné: konstrukce turbinového motoru, proudovy turbinovy
motor, radialni kompresor, axialni kompresor, turbohfidelovy motor, jednohfidelovy turbinovy
motor a kone¢né dvouhfidelovy turbinovy motor. Na zaCatku prvni ¢asti prezentace jsou
zminény zakladni udaje o turbinovém motoru. Dale nasleduje slide s obrazky casti
turbinového motoru a to: kompresor, spalovaci komora, turbina. Pro nazorné pfedvedeni je
v prezentaci zaneseno schéma, jez popisuje, jak funguje proudovy turbinovy motor, nakres
proudového turbinového motoru a jeho fotografie. Co se tyCe radialniho a axialniho
kompresoru zafadil jsem do prezentace jejich schéma a rovnéz realné fotografie (pro
vysvétleni rozdilu mezi radidlnim a axialnim kompresorem). DalSi &ast se vénuje
turbohfidelovému motoru, jeho popisu, dale jak motor funguje, jaké jsou jeho aplikace. Zminil
jsem jeho dvé hlavni Casti v€etné schémat, pfibliZil jsem i jeho historii. V ¢astech jez se
zabyvaji jednohfidelovym turbinovym a dvouhfidelovych turbinovym motorem jsem popsal

slozeni téchto motort i s jejich schématy pro pochopeni rozdilu mezi nimi.

Prezentace s nazvem ,ARRIUS 2B2“ je rozdélena do péti celkl. A to konkrétné do téchto:
zakladni informace, EECU, technické parametry, konfigurace motoru, filtry vstupu vzduchu
do motoru. V prvni €asti se posluchacli dozvi zakladni informace o turbohfidelovém motoru
Arrius 2B2, jsou zminény i jeho dva moduly a tuto €ast prezentace jsem doplnil rovnéz
o schéma motoru. V dalsi €asti jsem zminil funkce systému EECU (elektronickd jednotka
fizeni motoru). Dale jsem do prezentace vytvofil pét pfehlednych tabulek, které se zabyvaiji
technickymi parametry motoru ARRIUS 2B2. Nechybi rovnéz €ast o konfiguraci motoru.
Vrtulnik Eurocopter EC 135 je vybaven dvéma motory. Tato ¢ast prezentace obsahuje fadu
obrazku i schémat. Animaci je naznacena konfigurace nasledujicich €asti: ARRIUS 2B1
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a ARRIUS 2B2, protipozarnich pfepazek, kapotaze motoru. Dale jsem popsal, jak je motor
ulozen, pro nazornost jsem vlozil i schéma ulozZeni. V posledni ¢asti jsem se zaméfil na filtry
vstupu vzduchu do motoru. V této &asti jsem podrobné popsal piskovy filtr IBF. Samoziejmé,

Ze i tuto Cast jsem obohatil o obrazky a schéma ulozeni filtru.

vvvvvv

modularni konstrukce” se muze rozdeélit do dvou blokd a to do bloku reduktor a generator
plyn(. Tato prezentace obsahuje dvanact ¢asti a to: reduktor — Uvod, reduktor — pfedni kryt,
reduktor — Ustroji hnaci htidele, reduktor — skfifi pfidavnych nahon(, reduktor — zadni kryt,
generator plynd — uUvod, generator plynd — vstupni Ustroji, generator plynd radialni
kompresor, generator plynd - spalovaci komora, generator plynd — vysokotlaka turbina,
generator plyn — volna turbina a zapalovaci systém motoru. V &asti reduktor modul 1 jsem
zminil funkce, d&asti reduktoru a vlozil jeho obrazek. V prezentaci se zabyvam
i pfislusenstvim rotoru a to pfednim krytem. Souc&asti tohoto vyukového materialu, to
znamena cCtvrté prezentace, je i ustroji hnaciho hfidele. V prezentaci jsou ustroji hnaciho
hfidele i vdechny jeho tfi kola (&asti) znazornény na obrazku. Nasleduje schéma systému
mérfeni toCivého momentu motoru a schéma pohonu hnaciho hfidele vrtulniku. Dale jsem
v prezentaci pfiblizil skfifi pfidavnych nahont motoru. Tato sou€ast motoru obsahuje
ozubena kola. V prezentaci jsou jednotliva ozubena kola vyjmenovana a nachazi se zde
i jejich schémata a schémata jejich umisténi. Tato ¢ast je doplnéna také o schéma skfiné
pfidavnych nahonu jako celku. Posledni ¢asti prvniho modulu je zadni kryt, ktery zakoncuje
modul reduktoru. Druha ¢ast prezentace, tedy modul dva, se vénuje generatoru plynt. Na
zacatku této ¢asti moji vyukové prezentace, jsou zminény funkce a slozeni generatoru plyna.
Pro lepSi predstaveni, jak plynovy generator vypada a kde se nachazi, nasleduje obrazek.
Do generatoru plynd musi vstupovat vzduch a to se déje diky prstencovému vstupu. Této
Casti generatoru plynd jsem vénoval dalSi Cast. | tato Cast je samoziejmé doplnéna
vykresem. Nasleduje schéma, jak vzduch prostupuje radialnim kompresorem. DalSi soucasti
generatoru plynu je spalovaci komora, na slidech jsou zminény jeji ¢asti, jez jsou podrobné
rozebrany a je zakreslena jeji poloha (na motorovém celku) na vykresu. V schématech, ktera
nasleduji, je popsan tok vzduchu jak primarniho, tak sekundarniho. Za spalovaci komorou je
vysokotlaka turbina, jez nasleduje i v mé prezentaci. Zminil jsem jeji slozeni i ¢asti, jez jsou
detailné popsany. Posledni &asti druhého modulu je volna turbina, ktera je v prezentaci
popsana stejné tak, jako vysokotlaka turbina. Posledni ¢asti je zapalovaci systém, kde je ve

schématu popsana funkce zapalovaciho systému a na slidu je znazornéno i jeho schéma.
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Dale nasleduji jeho &asti v pravém a levém motoru (drobné odliSnosti). Tato posledni ¢ast je

doplInéna o obrazky, animace a technické udaje.

Posledni vyukova prezentace je zaméfena na praktickou ¢&ast udrzby motoru. Tato
prezentace velmi detailné popisuje pracovni postup instalace motoru. Zminuje vSechna
uskali, jez mohou nastat béhem montaze a snazi se posluchace upozornit na pfipadné
problémy, s kterymi se mohou v praxi setkat a na moznosti, jak jim predejit. Cely postup je
doplnén Cisly oznacujicimi jednotlivé &asti motoru. V zavéru prezentace je zafazen vykres
motoru jako celku s popisem jeho jednotlivych &asti, které jsou taktéz detailné oznacenymi
Cisly, na které odkazuje text. Prezentace je vytvofena tak, aby bylo snadné kdykoliv na
vykres nahlédnout a pfesvédCit se, kde se jednotlivé popisované €asti nachazeji. Nasleduje
vyukovy slide s detailnim vykresem systému IBF. Prezentaci pak uzavira instruktazni video
prikladu Ukonu demontaze startéru generatoru, aby si posluchadi predstavili, jak uUkon

vypada v praxi. Toto video bylo pofizeno v samotné firmé DSA a.s.

Co se tyle grafického designu prezentaci jako takovych, veSkeré barvy mimo &erné
vychazeji z barev, jez maji co docinéni s firmou DSA a.s., pro kterou jsou vytvofeny. Motiv
pozadi vychazi z modrého loga firmy DSA a.s., kde jsem pracoval pouze s odstiny této
barvy, coz odstranilo jednolitost prezentace a dopomohlo od sebe odliSit jednotlivé
hypertextové odkazy. Jako druhou barvu zvyraznéni jsem zvolil barvu Zlutou, ktera
koresponduje s barvou vrtulniku spole¢nosti DSA a.s., jehoZz motorem se zabyvam ve své
diplomové praci. Pro text je klasicky zvolena ¢erna barva, aby prezentované slidy nepusobily
na posluchace rusivé. Loga firmy DSA a.s. jsem umistil na kazdy slide z dlvodu, aby je
posluchadi méli podvédomé na ocich a aby byla prezentace chranéna i proti zneuziti jinou
spolegnosti. Na kazdém slidu je rovéZ umisténo logo Ustavu letecké dopravy CVUT, jako
autora vyukového programu. Aby nebyla prezentace jednolitd a neobsahovala pouze
nahustény text, pracoval jsem pfi jeji tvorbé s fadou obrazku, fotografii, vlastnich schémat
a animaci. Pro usnadnéni prace vyucujiciho jsou do vyukového materialu vhodné viozeny

hypertextové odkazy, jez vhodné odkazuji na vykresy a na jednotlivé kapitoly.
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9 Navrh ¢asoveho harmonogramu vyuky

Vyuku jsem rozdélil podle vyukové osnovy pro motor Arrius 2B2 a mnou vytvorené
dokumentace pro vyuku do péti pracovnich dni. Vyuka probiha od pondéli do patku, vzdy od
8:00 hod. rano s tim, Ze ¢asy konce vyuky se lidi podle mnozZstvi a sloZitosti probirané latky
v dany den. NejdelSi vyukovy den je planovan na ctvrtek, kdy bude vyuka zakoncena
v 16:40 hod. Snazil jsem se rozdélit vyuku rovnomérné do celého tydne, nicméné jsou zde
urcité odliSnosti zpusobené rozdilnym mnozstvim a slozZitosti latky probirané v jeden den,
vzhledem k zachovani jeji celistvosti a navaznosti. Vyuka je rozdélena do péti tematickych
celkl a to: prezentace 1 — ,Eurocopter EC 135“, prezentace 2 — ,Konstrukce turbinového
motoru“, prezentace 3 — ,Arrius 2B2“, prezentace 4 — ,Arrius 2B2 - modularni konstrukce*

a prezentace 5 — ,Instalace motoru Arrius 2B2."

Kazdy vyukovy den je navrzen tak, aby se maximalizoval pfinos probirané latky pro budouci
profesni vykon leteckého mechanika a do$lo k maximalnimu pochopeni probirané latky.
Vyukovy den se sestava celkem z péti Casti: vyuky, praktického cvi¢eni, samostudia
a dotazd, testu a jeho vyhodnoceni, prostoru pro vysvétleni nesrovnalosti. Tento systém
vyuky by mél zarucit, ze po skonceni vyukového dne bude probrana latky vSemi posluchadi
spravné pochopena a na dalSi vyukovy den se dostavi s jiZ ziskanymi znalostmi, na které

budou v probirané latce plynule navazovat. (Tab. 17)

9.1 Vyuka

Kazdy vyukovy den zac¢ina prednaskou vyucujiciho. Lektor vyuziva k pfednasce interaktivni
prezentace s animacemi, schematickymi nakresy a realnymi fotografiemi, které jsou
posluchadum promitany pomoci dataprojektoru. Pokud délka pfednasky prekroci 100 minut,
pak je prednaska prolozena 10-ti minutovou pfestavkou. Po kazdé prednasSce nasleduje

rovnéz 10-ti minutova pauza. (Tab. 18, 19)

9.2 Praktické cviceni

Praktické cviCeni je Cast vyuky, kdy se vyucCujici snazi propojit teoretické znalosti s praxi.
V této Casti se vyuZije modeld, redlnych fotografii/videi, dokumentace k vrtulniku Eurocopter
EC 135 a motoru Arrius 2B2, kterou budou posluchaci denné vyuzivat a je tedy nezbytné

nutné, aby se v ni orientovali. V této ¢asti také vyucujici probere problémy, které se v udrzbé
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dfive vyskytly a zpusoby, jak se jim vyvarovat. Posluchaci maji moznost pfistupu k realnému

vrtulniku, naradi a pfipravkiim pouzivanym pfi udrzbé.

9.3 Samostudium a dotazy

Po praktickém cvi¢eni nasleduje prostor pro samostudium a dotazy posluchacu. V této ¢asti
je posluchacéum k dispozici prezentace bez testovych otazek a spravnych odpovédi a je jim
ponechan prostor pro samostatné prostudovani probrané latky a pfipadné dotazy, které
budou v pfipadé nejasnosti zodpovézeny vyuéujicim. Po této ¢asti nasleduje 10-ti minutova

prestavka, pripadné 30-ti minutova prestavka na obéd.

9.4 Test a vyhodnoceni

DalSi Casti je testovani posluchac¢l a vyhodnoceni jejich znalosti vyudujicim. Vyucujici
promitne pomoci dataprojektoru testové otazky. PoCet otazek v testu je umérny mnozstvi
probrané latky. Posluchaci maji na zodpovézeni kazdé otazky zhruba 90 vtefin. Po vyprSeni
C¢asového limitu, jez odpovida pocltu otazek na slidu, vyucujici pfechazi na dalSi otazky
a k pavodnim otazkam se jiz nevraci. Béhem testu vyudujici sleduje posluchace a zabrani
pfipadnym pokusim o podvod, napf. o opisovani. Po vyprSeni ¢asového limitu posluchadi
odevzdaji test vyulujicimu, ktery provede jeho vyhodnoceni (dle Sablony se spravnymi
odpovédmi). Za uspésny vysledek je mozno povazovat pripad, kdy test obsahuje minimalné

75 % spravnych odpovédi.

9.5 Prostor pro vysvétleni nejasnosti

Po vyhodnoceni vysledkl testu pfichazi prostor pro vysvétleni pfipadnych nejasnosti. V této
Casti probiha rekapitulace testu s pfifazenim spravnych odpovédi na otazky, individualni
pohovor vyucujiciho s neuspé&sSnymi feSiteli testu, kterym je nepochopena problematika
znovu individualné vysvétlena. Prostor pro dotazy maji samozifejmé i uspésni fesitelé. Pokud

vyuclujici uzna, ze probrana latka je vSemi posluchaci pochopena, vyukovy den ukongi.
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Tabulka €. 17 Detailni €asovy harmonogram vyuky

Pondéli Utery Streda Ctvrtek Patek
Rozvrh PREZENTACE 1 PREZENTACE 2 PREZENTACE 3 PREZENTACE 4 PREZENTACE 5
Eurocopter Konstrukce Arrius 2B2- Instalace motoru
turbinového Arrius 2B2 modularni .
EC135 Arrius 2B2
motoru konstrukce
Vyuka 60 min 90 min 100 min 180 mF')';JZ:O min 70 min
(8:00 - 9:00) (8:00 -9:30) (8:00 - 9:40) (8:00 - 11:10) (8:00 - 9:10)
Prestavka 10 min 10 min 10 min 10 min 10 min
(9:00 - 9:10) (9:30 - 9:40) (9:40 - 9:50) (11:10-11:20) (9:10 - 9:20)
Praktické 30 min 40 min 45 min 40 min 90 min
cviceni (9:10 - 9:40) (9:40 - 10:20) (9:50 - 10:35) (11:20 - 12:00) (9:20 - 10:50)
Samostudium 60 min 90 min 100 min 120 min 60 min
a dotazy (9:40 - 10:40) (10:20- 11:50) (10:35-12:15) (12:00 - 14:00) (10:50- 11:50)
— 10 min 30 min 30 min 30 min 30 min
Prestavka
(10:40 - 10:50) | (11:50 - 12:20) (12:15-12:45) | (14:00 - 14:30) (11:50-12:20)
Test a jeho 27 + 10 min 33 + 10 min 35+ 10 min 60 + 10 min 24 + 10 min
vyhodnoceni (10:50-11:27) (12:20-13:03) (12:45 - 13:30) (14:30 - 15:40) (12:20-12:54)
5;‘:3::;':\? 60 min 60 min 60 min 60 min 60 min
. , (11:30-12:30) (13:05 - 14:05) (13:30-14:30) (15:40 - 16:40) (12:54 - 13:54)
nejasnosti
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Tabulka €. 18 Celkovy podil jednotlivych €asti vyuky

Celkovy podil jednotlivych casti vyuky

Vyuka 500 min. 8,3 hod.
praktické cviceni 245 min. 4,1 hod.
samostudium a dotazy 430 min. 7,2 hod.
test a vyhodnoceni 229 min. 3,8 hod.
prostor pro vysvétleni nejasnosti 300 min. 5,0 hod.

18%

13%

25%

m vyuka

Celkovy podil jednotlivych ¢asti vyuky

m prakticke cviceni
samostudium a dotazy
test a vyhodnoceni

prostor pro vysvétleni
nejasnoti

Graf &. 1 Celkovy podil jednotlivych &asti vyuky
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Tabulka €. 19 Rozlozeni vyuky v jednotlivych dnech

RozloZeni vyuky v jednotlivych dnech

pondéli 247 min 4,1h
utery 323 min 5,4 h
stfeda 350 min 5,8 h
Ctvrtek 470 min 7,8h
patek 314 min 5,2h

RozlozZeni vyuky v jednotlivych dnech

18%

28%

21%

m pondeli

H Utery
stfeda
Ctvrtek

patek

Graf €. 2 RozloZeni vyuky v jednotlivych dnech
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10 Zaver

Diplomova prace vypracovana pod nazvem ,Arrius 2B2" obsahuje teoretickou a praktickou

Cast se vzajemnou navaznosti.

V uvodu teoretické Casti predstavuji firmu DSA a. s., zadavatele obsahu diplomové prace,
provozuijici nejvétsi leteckou Skolu v Ceské republice zaméFenou na vycvik profesionalnich
pilotd v&etné profese dopravniho pilota. Spole¢nost v této oblasti Gzce spolupracuje s CVUT,
Ustavem letecké dopravy, kdy studenti navazuji v DSA a.s. na teoretické znalosti praktickym
vycvikem. Spolec¢nost je drZitelem licence k provozovani obchodni letecké spoleCnosti
Osvéd&eni k typovému vycviku techniki dle PART 147. V CR je nejvyznamnéjsi spoleénosti
provozujici vrtulniky, s kterymi vykonava mimo jiné leteckou zachrannou sluzbu. V sou€asné
dobé zvazuje svoji UCast ve vybérovem Fizeni na prevzeti spoleénosti ALFA-HELICOPTER,
spol. s r. 0. se sidlem v Brné, které vyhlasila v unoru letoSniho roku ukoncéeni ¢innosti
k 1.1.2017. [36]

Nasleduje prehled legislativnich pozadavk(, které musi organizace, pravni subjekt
s ptidélenym 1CO, splfiovat, aby mohla ziskat Opravnéni k typovému vycviku technikd dle
PART 147. Jedna se o pozadavky na prostory, personal, na zaznamy, na vybaveni pro
vyuku a studijni material. Nasleduji vycvikové postupy a systém jakosti, vyjmenovany jsou
prava organizace pro vycvik udrzby, obsah MTOE, pozadavky pro kurz typového vycviku,
dale typovy vycvik pro letadla skupiny 2 a 3 a v neposledni fadé obsah kurzu typového

vycviku, zavérecné zkousky a na zavér kategorie a opravnéni k osvédcovani.

Prace pokraCuje seznamenim s vrtulnikem Eurocopter EC 135 se vS8emi technickymi udaji
0 ném a s porovnanim technickych udaji motoru Pratt & Whitney a Turbomeca Arrius 2B2,
kterymi je osazovan. Nechybi pfehledné zpracovani moznosti uspofadani vnitfniho prostoru
vrtulniku. Samotny motor Arrius 2B2 pfedchazi popis konstrukce turbinového motoru
s popisem funkce leteckého proudového turbinového motoru a turbohfidelového motoru.
Rovnéz je vysvétlen rozdil mezi principem proudového motoru s radialnim kompresorem
a proudovym motorem s axialnim kompresorem. Nechybi srovnani jednohfidelového

a dvouhridelového motoru v€etné jejich principu.

Motor Arrius 2B2 je nejnovéjSim modularnim turbohfidelovym motorem rodiny Arrius,

zminovany Eurocopter EC 135. Sklada se ze dvou modull, coZz umozfiuje snadnou udrzbu,
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kdy interval mezi jednotlivymi TBO dosahuje 4000 letovych hodin, ma pohotovostni OEI
s jednim nepracujicim motorem, elektronickou jednotku fizeni EECU zajiStujici automaticky
start, ochranu proti pfehfati, proti pumpazi, fidi Zivotnost motoru do TBO. Arrius 2B2 ma
vubec nejniz§i emise. Podrobné schéma motoru doplfuji opét technické parametry motoru
zpracované piehledné v tabulkach. Nasleduje konfigurace motoru a podrobny popis obou
modult (Reduktor — modul 1 a generator plynt — modul 2) a jejich ¢asti véetné funkci. Vse
je doplnéno schematickymi obrazky s podrobnym popisem. Kapitolu uzavird instalace
motoru pfi vymeéné nebo instalaci po generalni opravé motoru. Instalace je popsana krok za
krokem a dopliuje ji opét schéma motoru s vyznaenim po sobé jdoucich bodl celého

postupu.

Nyni je do diplomové prace zafazena revize Eurocopteru EC 135 ve fotodokumentaci, ktera
byla pofizena 3. bfezna 2016 pfi revizi vrtulniku pfimo ve firmé& DSA a. s. PFi této navstévé
v DSA a.s. jsem pofidil kratké instruktazni video revize motoru Arrius 2B2, které je nedilnou
soucasti mé diplomové prace a to jeji praktické casti. Teoretickou ¢ast zakonCuje kapitola

o vyukovych metodach a jejich aspektech.

V praktické ¢asti zdlvodruji mnou zvolenou vyukovou metodu a to informaéné receptivni,
ktera posluchaclim predava jiz hotové (konecné) informace prostfednictvim vykladu,
vysvétlovanim, popisem, ilustraci a demonstraci, v neposledni fadé potom uzitim prezentaci.
Tuto metodu jsem zkombinoval s metodou reproduktivni zaloZzenou na poslechu
prednaseného textu obsazeného v prezentacich a nasledném opakovani formou dotazu,
samostudia a textd. Z pohledu didaktického aspektu kombinuji vS8echny tfi jeho metody a to
slovni (monolog ze strany pfednasejiciho, ale i dialog mezi pfednasejicim a posluchatem ve
formé& dotazi a odpovédi), nazorné demonstracni (projekce schémat, fotografii
a dynamickych animaci) a praktickou (ukazky na realném motoru). Z pohledu
psychologického aspektu spada mnou zvolena vyuka do metody sdélovaci, jedna se
o deduktivni typ pfimé vyuky se vSemi nalezitostmi, kombinuji metodu expozi¢ni a fixacni,

kdy vyuzivam jako jednu z hlavnich pomUcek vyuky prezentaci.

Co se tyka samotnych prezentaci, zde zmifuji zasady pocitaCové prezentace a jejich
vyznam. PFi vytvareni prezentaci jsem pracoval s programem PowerPoint, ktery je
uzivatelsky nejpouzivanéjSi. Chtél jsem tak pfedejit moznym nakladim ze strany DSA a. s.
spojenym s nakupem jinych specialnich programO a softwaru. Snazil jsem se dodrzet
vSechny zasady tvorby prezentace - zvolil jsem jednotné bezpatkové pismo Arial Black ve
velikosti pisma ,20“ a nadpisy ve velikosti pisma ,32% aby bylo dobfe Citelné i z vétSi dalky.

Text je v prezentacich psan v odrazkach, jez jsou zvoleny v netradicnim tvaru, tvaru letadla.
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Prezentace je struéna a vystizna (pravidlo 5 x 5) a to i pfesto, ze téma prezentaci v sobé
neskryva mnohdy jednoducha feSeni. Jako pozadi jednotlivych slidd jsem zvolil svétle
modrou barvu, jez koresponduje s barvou loga DSA a.s., pro objekty SmartArt jsem zvolil
barvu Zlutou a tmavé modrou, ktera koresponduje s barvou vrtulniku této spole¢nosti. Tedy
jsem splnil zasadu o pouziti maximalné tfi barev. Do prezentaci jsem umistil fadu obrazkd,
které maji Casto vétSi vypovidaci schopnost nez samotny text. Je vSak dulezité, aby
korespondovaly s textem. DalSi prvek, ktery jsem v prezentaci pouZil je video, které dokaze
znovu upoutat pozornost posluchace a rozbit tak jednolitost textu. Jedna se o kratké video
demontaze startér-generatoru, které jsem natoCil v DSA a.s. v Hradci Kralové. Jako dalSi
prvek zlepSujici kvalitu a uroven prezentace jsem pouzil vlastni animace, které simuluji
princip funkce jednotlivych typu turbinovych motor a samotného motoru Arrius 2B2. DalSim
cilem mé prace bylo vytvofeni vyukové osnovy, jez jsem rozdélil na pét Casti, tedy pét
samostatnych prezentaci a to ,Eurocopter EC 135%, ,Konstrukce turbinového motoru®, ,Arrius
2B2“, ,Arrius 2B2 modularni konstrukce® a ,Arrius 2B2 instalace motoru®. Vyukova osnova je
vytvofena systematicky, tedy jednotlivé prezentace na sebe navazuji. Kazda prezentace se
sklada z vySe uvedené vyukové &asti a v jejim zavéru jsou vytvoreny testové otazky na

probranou latku. Kazda otazka ma jednu spravnou odpoveéd, jeZ je volena ze tfi variant.

Poslednim bodem diplomové prace je navrh ¢asového harmonogramu vyuky. Vychazel jsem
Z mnou vytvofené dokumentace a vyuku rozdélil do péti pracovnich dnll. Kazdy vyukovy den
zaCina prednaskou spojenou s prezentaci, nasleduje praktické cviCeni, samostudium,
dotazy, po nich test, vyhodnoceni a nakonec prostor pro vysvétleni nejasnosti. Detailni
C¢asovy harmonogram je zpracovan v tabulce 16, celkovy podil jednotlivych €asti vyuky je
mimo pfehledné tabulky vyjadfen i graficky a stejné je zpracovano rozlozeni vyuky

v jednotlivych dnech.

PFiloha diplomové prace obsahuje podrobné zpracovany piehled paliv a olejd pro motor
Arrius 2B2. Nasleduji jednotlivé prezentace s nazvy - ,Eurocopter EC 135% ,Konstrukce
turbinového motoru®, ,Arrius 2B2, ,Arrius 2B2 modularni konstrukce” a ,Arrius 2B2 instalace
motoru®. Jedna se o pét prezentaci pfedstavujicich vyukovou pomuicku na pét vyukovych
dnld. Ke kazdé prezentaci je v pfiloze ,Tabulka k doplnéni odpovédi k testu....“, které
U€astnik kurzu (Zzak, posluchac) na konci vyukového dne vyplini a pro vyu€ujiciho pomucka

v podobé ,Sablony spravnych odpovédi ...“ k danému testu pro jeho vyhodnoceni.

Navrhuji zpracovat timto zpusobem i dalSi tematické celky tykajici se vrtulniku Eurocopter
C 135 pro typovy vycvik technik(l udrzby letadel. Po absolvovani kurzu bych vyhodnotil, zda

zvoleny vyukovy program pfinesl oCekavané vysledky.
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Véfim, Zze ma diplomova prace ,Arrius 2B2 — typovy vycvik“ bude pfinosem pfi vyuce

typového vycviku technik( udrzby letadel.
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Priloha €. 1 Paliva a oleje pouzivané pro motor Arrius 2B2

Tabulka €. 20 Primarné pouzivana paliva pro motor ARRIUS 2B2 [27]

Fuel type NATO sym- | USA SPEC. | UK SPEC. FRANCE CHINA Freezing
bol SPEC. SPEC. point
(approx.)
Kerosene-50 F34 MIL-T-83 133 | D.ENG.RD AlIR -47°C
(AVTUR FS 1) JP8 2453 3405-F-34 (-52.6°F)
JP8
Kerosene-50 F35 ASTM-D-1655] D.ENG.RD AlIR 47°C
(AVTUR) Jet Jet A1 2494 3405-F-35 (-52.6°F)
Al
Kerosene ASTM-D-1655 -40°C (-40°F)
Jet A
High flash F43 D.ENG.RD AIR -46°C
point kerosene 2498 3404-F-43 (-50.8°F)
JP5
(AVCAT)
High flash F44 MIL-T-5624 | D.ENG.RD AIR -46°C
point kerosene JP 5 2452 3404-F-44 (-50.8°F)
JP5
(AVCATFSII)
Jet Fuel PRC3 GB 653794 -47°C
MNational Stan- (-52.6°F)

dard No.3
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Tabulka €. 21 Sekundarné pouzivana paliva pro motor ARRIUS 2B2

do vysky 3 000 m (10 000ft) [27]

Fuel type NATO USA UK FRANCE RUSSIA UKRAINE Freezing
Symbol SPEC. SPEC. SPEC. SPEC. SPEC. point
(approx.)
Wide band F40 MIL-T-5624 | D.ENG.RD AIR -58°C
JP4 JP4 2454 3407 (-72.4°F)
(AVTAG FS
I
Wide band F45 D.ENG.RD -58°C
JP4 2486 (-72.4°F)
(AVTAG)
Wide band ASTM- -50°C
D-1655 Jet (-58°F)
B
T1 - Kerose- GOST -60°C
ne 10227-86 (-7T6°F)
T51 - Kero- GOST GSTU -680°C
sene 10227-86 |320.00149%| (-76°F)
43 011-99
T51 - Pre- GOST -60°C
mium 10227-86 (-T6°F)
T2 - Wide- GOST -60°C
Cut 10227-86 (-T6°F)
RT - Kerosé- GOST GSTU -60°C
ne 10227-86 |320.001499| (-7T6°F)
43 007-97
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Tabulka €. 22 Olej pro motor ARRIUS 2B2 [27]

Specification
NATO USA
Oil type Sym- |FRAN- — Class Approved oil trademarks
bol ce |Milita- Civil U.K.
ry
Mormal use 0156/ - MIL- | SAE | DEF | HTS |BP Turbo Qil 2197 (BPTO 2197)
Average synthe-| 0154 PRF-2] AS | STAN MOBIL JET OIL 254 (MJO 254)
tics cStat 3699 | 5780 [91-101
98 9°C
0156/ - MIL- - DEF Cl |Castrol Aero J5
0152 PRF-2 STAN
3699 91-101
0156 |DCSE| MIL- | SAE | DEF | STD |TURBONYCOIL 600 (TN 600)
A299 |PRF-2] AS |STAN Aero Shell Turbine Oil 500 (ASTO 500)
3699 | 5780 [91-101 Aero Shell Turbine OIl 560 (ASTO 560)
ROYCO 560
BP Turbo Oil 2380 (BPTO 2380)
MOBIL JET OIL Il (MJO IT)
TOTAL AEROTURBINE 535
CASTROL 5000
TOTAL Preslia SE Jet
Specification
NATO USA
Oil type Sym- |FRAN-—— Class Approved oil trademarks
bol | cg |Milita-| ~: oo U.K.
ry
Other oils types |0.148 - MIL- - - - BP TURBO OIL 2389 (BPTO 2389)
Synthetic fluid 3 PRF-7 MOBIL AVREX S 256
cStat98.9°C 808 TURBONYCOIL 160 (TN 160)
0.150 | AIR - - - - TURBONYCOIL 13B (TN 13B)
3514
Synthetic fluid 4 - - - - DEF - Aero Shell Turbine Oil 390 (ASTO 390)
cStat98.9°C STAN
91-94

HTS: High Thermal Stability, Cl- Corrosion Inhibiting, STD: Standard
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Priloha €. 2 Tabulka k doplnéni odpovédi k testu ,Eurocopter EC 135“

Eurocopter EC 135 - TEST

A B C
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Pfiloha &. 3 Sablona spravnych odpovédi k testu ,Eurocopter EC 135¢

Eurocopter EC 135 - SPRAVNE ODPOVEDI

A B C
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
17 X
18 X
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Priloha €. 4 Tabulka k doplnéni odpovédi k testu ,Konstrukce turbinového motoru®

Konstrukce turbinového motoru - TEST

A B C
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Pfiloha &. 5 Sablona spravnych odpovédi k testu ,Konstrukce turbinového motoru*

Konstrukce turbinového motoru - SPRAVNE

ODPOVEDI

A B C
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
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Priloha ¢. 6 Tabulka k dopInéni odpovédi k testu ,Arrius 2B2“

ARRIUS 2B2 - TEST

A B

OO |N[(fO|UO|[D|W[N|PF
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Pfiloha &. 7 Sablona spravnych odpovédi k testu ,Arrius 2B2°

ARRIUS 2B2 - SPRAVNE ODPOVEDI

A B C
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
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Priloha €. 8 Tabulka k doplnéni odpovédi k testu ,Arrius 2B2 modularni konstrukce*

ARRIUS 2B2 - modularni konstrukce - TEST
A B C

OO INOO|O|R|W[IN|F

=
o

=
=

[EEY
N

(=Y
w

[EEN
IS

=
(6]

[N
[ep)

=
~

(=Y
(o]

=
(o]

N
o

N
=

N
N

N
w

N
S

N
a1

N
»

N
~

N
(o]

N
©

w
o

w
=

w
N

w
w

w
N

w
ol

w
(o2}

w
~

w
0o

101



Pfiloha &. 9 Sablona spravnych odpovédi k testu ,Arrius 2B2 modularni konstrukce*

ARRIUS 2B2 - modularni konstrukce
SPRAVNE ODPOVEDI

A B C
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Priloha ¢. 10 Tabulka k dopInéni odpovédi k testu ,Arrius 2B2 instalace motoru®

Instalace motoru - TEST

A B C
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Pfiloha é. 11 Sablona spravnych odpovédi k testu ,Arrius 2B2 instalace motoru*

Instalace motoru - SPRAVNE ODPOVEDI

A B C
1 X
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X
7 X
8 X
9 X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X
15 X
16 X
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Priloha €. 12 PREZENTACE 1: Eurocopter EC 135

Eurocopter EC 135

Verze: 1.0
Aktualizovano: 11.5.2016

© pouziti pouze se svolenim autora

Eurocopter EC 135- popis

= lehky dvoumotorovy vrtulnik
> vyrobce- Eurocopter Group
> viceucelovy vrtulnik

= zachranna sluzba

= policejni slozky
= vojenské slozky

= tézebni primysl, VIP pfeprava osob

Eurocopter EC 135- popis

> automaticky systém rizeni letu AFCS
letech za Spatného poéasi

> IFR avionika- bezp t pii

(#] DSA.. @
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Prostor

Technické parametry

7 Testové otazky

psa.. 8

Eurocopter EC 135- popis

7 Glass Cockpit
= LCD displeje
= CPDS (centralni panelovy displej)
= VEMD (letovy a motorovy multifunkéni displej)
= CAD (displej pro upozornéni a napovédy)

psa.. B

Eurocopter EC 135- popis

> vyborna manévrovatelnost

7 trup a sedadla odolna proti narazu

> palivové nadrze odolné proti prirazu

> boéni vstupy vzduchu do motoru— moznost vstupniho

filtru IBF

(#] DSA... @



Eurocopter EC 135- popis

> jednoducha konstrukce — rychla a jednoducha udrzba
= nizké provozni naklady

7 jeden z provozné nejlevnéjsich vrtulniki

> stfedni interval inspekce = 500 letovych hodin

> pravidelné kontroly = 1000 letovych hodin nebo 3 roky

Eurocopter EC 135- rotory

> zadni rotor FENESTRON
= vyssi aéinnost

évrech v blizk i terénu

. pFi

= bezpecnost osob v okoli

= snizuje hluénost

= psa.. 2D

OEI 30 sec vykon 610 kW /818 shp | 609 kW / 816 shp

OEI 2 min vykon 590 kW /791 shp | 580 kW / 777 shp

OEI vykon 540 KW / 724 shp_| 528 kW / 708 shp
Valetovy vykon 472 kW / 633 shp_| 498 kW / 667 shp
Vgkon nepletriity 439 kW / 589 shp | 457 kW /612 shp
Délka 1158 mm 1040 mm
Sifka 518 mm 520 mm
Vyika 690 mm 730 mm
Vsha 114,3 kg 117,2 kg

Maximéini rychlost *
Maximéini cestovni rychlost *

278 km/h, 150 kts | 278 km/h, 150 kts
257 km/h, 139 kts | 257 km/h, 139 kts

pailva pri ve
. 234,5 kgh 234,5 kg
Ekonomicka cestovni rychiost (ECS) * 237 km/h, 128 kts | 226 km/h, 122 kts
pailva pH
rychlost! * 215 kgh 200,5 kg/h
N 8,9 mis, 1750 8,9 mis, 1750

Rychost stoupén ftimin ftimin

* 5155 m /16900 ft | 5155 m / 16900 ft

dolet (ECS, 560 kg nédr paliva) * 630 km / 340 nm_| 645 km / 348 nm

dolet (ECS, 730 kg nédrZ paliva) * 825 km / 446 nm_|_ 850 km / 459 nm

- *=pFi pouziti motori na vrtulniku Eurocopter EC 135 s hmotnosti 2720 kg
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Eurocopter EC 135- rotory

> étyflisty hlavni rotor —
vyzaduje udrzbu p v

zavislosti na jeho stavu
* umistén dostatec¢né
vysoko - bezpec¢nost
osob v okoli

Eurocopter EC 135- motory

» dva typy motori
= Arrius 2B2 (Turbomeca)
= PW 206B2

» FADEC

= optimalizace vykonu motora

= bezpecnost

» dvoumotorova konstrukce —bezpeénost

Eurocopter EC 135- prostor

> objem prostoru 5,9 m?
> rovna podlaha — kolejnice
7 bocni dvefe posuvné

= zadni dvere vyklopné




Eurocopter EC 135- prostor

MozZnostl uspofadan( vnitiniho prostoru vrtuiniku Eurocopter EC
135

1 nebo 2 7nebo € pasazéri | (verze pro 6 pasazéri)
piloti
Prop! o 1 :ieI:; 2 6 nebo 5 pasazéra (verze pro 5 pasazéru)
1 n-elm. 2 5 nebo 4 pasazéri vie verf? pro 4
piloti y)
1 pilot et 4 sedatlila pro'l_ekarea
zachranare
1 pilot 2 nositka 3 sedm‘ila pro'lvekarea
zachranare
slukba . . 3 sedadla pro Iékaie a
2 piloti 1 nositka et
2 pil 2 nositka 2 seda‘dla pro’l_ekarea
zachranare
= 1 pilot 4,9 m3 nakladového prostoru

- DSA ...

Eurocopter EC 135- technické
parametry

Délka s listy rotoru 12,26 m
Délka trupu 10,20 m
Vyska 3,51 m
Sitka (bez hlavniho 316m
rotoru)

Pramér hlavniho rotoru 10,40 m | 34,1 ft
Svétla vyska hlavniho
rotoru

24m 7,9 ft

Eurocopter EC 135- technické
parametry

- DSA..

Eurocopter EC 135- prostor

Konfigurace vrtulniku spoleénosti DSA

Typ vrtuiniku L Paclent!
EC135T2 2 piloti |2 €lenové Iékaiského tymu| 1-2 lezici pacienti
EC135T1 2 piloti |2 élenové Iékarského tymu| 1 lezici pacient
EC135 T2+ 1 pilot |3 élenové Iékaiského tymu| 1 lezici pacient

DSA..

Eurocopter EC 135- technickeé

parametry
hmotnost
Maximalni vzletova hmotnost 2980 kg 6570 Ib
standartni i 1482 kg 3267 Ib
Uzite¢na hmotnost, standartni konfigurace 1498 kg 3303 1b
Maximalni zatizeni-zavés pod trupem 1300 kg 2866 Ib
Standartni hmotnost paliva 560 kg 12351b

DSA..

Eurocopter EC 135- technické
parametry

ostatni parametry

Maximalni rychlost 259 km/h| 140 kts
Cestovni rychlost 252 km/h| 136 kts
Stoupani pfi vypadku jednoho motoru 2mis 400
(OEI) ft/min
i dolet pii ir i | 609 km | 329 NM
Maximalni operaéni vyska 6095 m |20 000 ft
P &t minus minus
Minimalni operaéni teplota a5 31°F
Maximalni operaéni teplota 39°C 102,2°F
DSA ..




Dotazy ?

Testové otazky

4. Stiedni interval inspek u EC 135 je:
a) 1500 letovych hodin

b) 1000 letovych hodin

c) 500 letovych hodin

5. Pravidelné kontroly u EC 135 se provadi:
a) 1000 letovych hodin nebo 3 roky

b) 500 letovych hodin nebo 1 rok

¢) 2000 letovych hodin nebo 5 let

6. Hlavni rotor EC 135 je:
a) pétilisty

b) tfilisty

c) Ctyrlisty

Testové otazky

10. FADEC slouzi k:

a) optimalizaci vykonu motoru
b) nouzovému pfistani

c) haseni motoru

11. ARRIUS 2B2 disponuj ym vyk
a) 650 SHP
b) 430 SHP
c) 633 SHP

12. Zkratka OEIl znamena:
a) jeden nefunkéni motor

b) inimalniho po
c) kéd pro nouzové pristani

vy

Testové otazky

1. Eurocopter EC 135 je:

a) lehky jednomotorovy vrtulnik
b) lehky dvoumotorovy vrtulnik
c) tézky dvoumotorovy vrtulnik

2. Glass cockpit obsahuje:
a) fizeni Fly by wire

b) analogovy vyskomér

c) LCD displeje

3. Eurocopter EC 135 je vybaven:

a) bocnimi vstupy vzduchu do motoru

b) spodnimi vstupy vzduchu do motoru

¢) nasavanim vzduch skrz hfidel hlavniho rotoru

Testové otazky

7. Udrzba hlavniho rotoru se provadi:
a) v zavislosti na jeho stavu

b) kazdy rok

c) po 50 letovych hodin

8. Fenestron je:

a) specialni typ hydraulického fizeni EC 135
b) nazev pro zakrytovany zadni rotor EC 135
c) nazev pro hlavni rotor vrtulniku

9. Eurocopter EC 135 pouziva motory:
a) Arrius 2B2 nebo PW260B2
b) Arrius 2B2 nebo PW206B2
c) Arrius 3B2 nebo PW206B2

Testové otazky

13. Hmotnost motoru ARRIUS 2B2 je:
a) 211 kg

b) 114,3 kg

c) 320 kg

14. Ei ter EC 135 disponuje obj prostoru:

a) 59m:
b) 6,5 m?
c) 45ms

15. Eurocopter EC 135 ma:

a) bocni dvere vyklopné a zadni dvefe posuvné
b) boéni dvefe i zadni dvefe posuvné

c) bocni dvefe posuvni a zadni dvere vyklopné

DSA.. ¢




Testové otazky Testoveé otazky -
spravné odpovédi

16. P¥i konfiguraci pro pfepravu nakladu s jednim pilotem

Eur P EC 135 disp je prostorem:
a) 35ms 1. b) 10. a)
b) 4.9 ms 2. c¢) 11. c)
c) 25m: 3. a) 12. a)
4. ) 13. b)
17. Délka listu iho rotoru 5. a) 14. a)
a) 12,26 m
b) 18.5m 6. c) 15. c)
¢) 55m 7. a) 16. b)
8. b) 17. a)
18. Maximalni a hmot t Eurocopteru EC 135 je: 9. b) 18. c)
a) 1580 kg
b) 4500 kg
c) 2980 kg
DSA.. [\@ Minimalini pocet spravnych odpovédi: 14 DSA.. @
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Priloha ¢. 13 PREZENTACE 2: Konstrukce turbinového motoru

Konstrukce
turbinového motoru

Verze: 1.0
Aktualizovéno: 11.5.2016

© pouziti pouze se svolenim autora

Konstrukce turbinového motoru

> turbinovy motor = druh spalovaciho motoru
- princip zakonu akce a reakce (3. Newtoniiv zakon)

» energie horkého plynu primo ze spalin — sila
= kontinual

i proces spal

ani X prerusSované spalovani
pistového motoru

INTAKE COMPRESSION

COMBUSTION

EXHAUST

DSAM,@

Proudovy turbinovy motor

'spalovaci komora- |
et kompresor promichani
L P ’ (stlageni a ohféti ‘ vzduchu s palivem

Y vzduchu) (chemicka
| energie)- hofeni )

A 4

vytokova tryska- turbina- predani
tah ‘ zména tepelné ‘

casti energie

energie na spalin (pohon

kinetickou kompresoru)
DSA .. ﬁ%
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Obsah

Dvouhtidelovy turbinovy motor

Testové otazky

DSA“

Konstrukce turbinového motoru

> vyzaduje velmi pFesny vyrobni proces
> 3 hlavni komponenty:

— tvofFi generator plyni — spoleéné pro proudovy i
turbohridelovy motor

kompresor

DSA“

Proudovy turbinovy motor

palivo

spalovaci
komora

hridel

turbina

sila

DSA ..

tahova

1)



Proudovy turbinovy motor

Radialni kompresor

DSA“

2 vétsi stlaéeni na jed pni — vétsi uéinnost

= historicky prvni — jiz po druhé svétové valce

Radialni kompresor HFidel  Turbina

spalovaci komora

Radialni kompresor

DSA“

DSA..

Proudovy turbinovy motor

i unuuuull_l,lm

DSA“

Radialni kompresor

Q

DSA“

Axialni kompresor

» mensi stlaceni a uci t na jed

J P

> vétsi naroky na vykon — vicestupnovy axialni
kompresor — vyssi celkové stlaceni

Axialni kompresor Turbina Tryska

Spalovaci komora Hiidel

DSA..



Axialni kompresor

DSA.. "«g&)

Axialni a radialni kompresor

> 34

DSA.. "«g&)

Turbohridelovy motor

> aplikace které vyzaduji:

= trvaly vysoky vystupni vykon

= vysokou spolehlivost

* malé rozméry
= malou hmotnost

2 vrtulniky,
jednotky

lodé, st

arni a elektrické

DSA..

Axialni kompresor

~\\\{/

s

= psa.. D

Turbohridelovy motor

> typ turbinového motoru

- uzpusoben k pohonu hridele (ne k vyvozeni tahu
pomoci trysky)

7 dalsi pridavna turbina — transformace kinetické

energie plyni — ka energie otaceni hridele —

reduktor — rotor vrtulniku

DSA“

Turbohridelovy motor

> dvé casti
= generator plyni- kompresor, spalovaci komora, jedno
nebo vice stupiova turbina
= vykonna &ast- jeden nebo vice stupii turbiny, reduktor a
vystupni hiidel

(&) DSA..
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spalovaci
" ‘omora

palivo

hnaci
hfidel

voina
turbina

turbina

hfidel

kompresor

Turbohridelovy motor

Turbina pro pohon

Kompresor kompresoru Vyfuk
B
—l /
-
Spalovaci Volna Hnaci
komora turbina hidel

Turbohridelovy motor

> prvni turbohridelovy motor postaven firmou Turbomeca
v roce 1948 a byl pouzit pro vrtulnik ALOUETTE II.

Turbohridelovy motor

h

- generator plyni — horké expandujici plyny — p

vykonné casti
- prisluSenstvi motoru (sk¥ifi pfidavnych nahonu)
pohanéno od plynového generatoru nebo vykonné casti

k ukci y

(zavisi na k ukci) vi

oddélena — kazda muze pracovat pfi jinych otaékach —

volna turbina (turbina vykonné éasti)

= psa.. D

Turbohridelovy motor

= psa.. D

Jednohridelovy turbinovy motor

> kompresor a turbina spojeny v celek
> vétsina vykonu k pohonu kompresoru — zbytkovy

vykon pro pohon generatoru ¢i ¢erpadla

> Ze pr t pFi nizkych otaékach — nizké otacky
kompresoru — nizky tlak vzduch — selhani spalovani a
zastaveni motoru
spalovaci komora
Komprasor
Zapsiovac AN
(#] DSA... #'5;;3
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Jednohiidelovy turbinovy mot
Y surbinovy motor Jednohfidelovy turbinovy motor

» vhodny pro vyrobu elektrické energie — neni

vy pr

@ osa.. &) @ psa.. &
D hridelovy turbi y t
Dvouhridelovy turbinovy motor B tUroinovy motor

> turbina rozdélena na dvé éasti — kazda éast se mize

tacet libovol rychlosti o~ -
» kompresor a leva éast turbiny = jeden celek — prava

Cast se otaci nezavisle
» vystupni hiidel maze byt v klidu zatimco motor pracuje o -

Spalovaci komora

Zapalovaé p p;
[ DSA.. [ DSA..

Kompresor

Dvouhridelovy turbinovy motor

Dotazy ?
> volna turbina mize byt pFipojena v jakémkoliv rezimu
motoru
> vysok tlaéeni — vysoky kroutici moment pfi
izky tackach — vysoka uéi t pfi nizké rychlosti
'::.

DSA... ] DSA. s.
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Testové otazky

1. Turbinovy motor pracuje na principu zakona:
a) zachovani energie

b) setrvacnosti

c) akce areakce

2, Turbinovy motor ma:
a) kontinualni proces spalovani
b) pferusované spalovani
c) kombinované spalovani

3. Hlavni komponenty turbinového motoru jsou:
a) kompi ) SP: i k , Zap: i svicka
b) komp ) SP: i k , turbina
c) kompresor, turbina, filtr pevnych éastic

DSA...

Testové otazky

7. Proudovy turbinovy motor vyuziva kinetické energie spalin:
a) k roztoceni volné turbiny

b) k vyvozeni tahu prostrednictvim trysky

c) nevyuziva kinetické energie spalin

8. Radialni kompresor d huj

a) vétsiho stlaceni vzduchu na jednom stupni nez kompresor axialni

b) jnéh na jed| stupni nez p! axialni
c) Siho stl i vzduchu na jed stupni nez kompresor axialni
9. Jednostupiiovy radialni kompresor ve srovnani s
jed tupfiovym axialnim kompresorem ma:
c) stejnou uéinnost
DSA..

Testové otazky

13. Turbohfidelovy motor je uzpiisoben:
a) k vyvozeni tahu pomoci trysky

b) k pohonu hfidele

c) k odmrazovani trupu vrtulniku

14. U turbohridelového motoru slozi k pohonu rotora vrtulniku:
a) radialni kompresor

b) volna turbina

c) vytokova tryska

15. Od turbohiidelového motoru jsou pozadovany:

a) malé rozméry, mala h t pfi vysol vy vykonu
b) pouze nizké provozni naklady
c) nizka pofizovaci cena
DSA..
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Testové otazky

4. Generator plyni je:
a) za i Cast kazdé
b) zafizeni pouzi: é pfi Udrzbé turbi motoru

c) volitelné prisluSenstvi pro snizeni spotieby paliva turbinového motoru

motoru

5. Chemicka energie vzduchu se dodava uvniti:
a) kompresoru

b) turbiny

c) spalovaci komory

6. Kompresor je pohanén:
a) od turbiny generatoru plynu
b) od vytokové trysky

c) od spalovaci komory

Testové otazky

10. Axialni kompresor ma ve srovnani s kompresorem radialnim:
a) vetsi i a vétsi uci t na jed stupni

b) priblizné stejné stlaceni a ucinnost na jednom stupni

c) mensi stl i a mensi ucii na jed| stupni

11. Vicestupiiovy axialni kompresor dosahuje:
a) vyssiho celkovéh ¢eni nez p! radialni
b) nizsiho celkového stlaceni nez kompresor radialni
c) stejné celkového stlaceni nez kompresor radialni

12. V k ar kompresoru na spoleé¢né
hrideli byva radialni kompresor Fazen jako:

a) prvniclen

b) prostiedni ¢len

c) posledni ¢len

Testové otazky

16. Turbohridelovy motor se sklada z :

a) generatoru plyni a vytokové trysky

b) vykonné ¢asti a radialniho kompresoru

c) generatoru plyni a vykonné &asti

17. Sk¥in pfidavnych nahont turbohiidelového motoru je
pohanéna:

a) vzdy od generatoru plynu

b) vzdy od vykonné Easti

c) zavisi na konstrukci

18. Pokud turbohfiidelovy motor obsahuje volnou turbinu:
a) obé jeho hlavni éasti pracuiji pfi stejnych otackach

b) obé jeho hlavni &asti pracuji pfi riznych otackach

c) ovlivnéno volbou pilota




Testové otazky

19. U jednohtidelového turbinového motoru jsou:
a) turbina a kompresor spojeny v jeden celek hfideli

b) turbina a kompresor oddéleny tryskou

c) turbina a spalovaci komora spojeny v jeden celek

20. Jednohridelovy turbinovy motor:
a) nemuze pracovat pfi vysokych otackach
b) nemuze byt pouzit pro vyrobu elektrické energie

¢) nemiize p PFi nizky

21.U idel ho turbi ho motoru jsou:
a) hridele spojeny mechanicky v jeden celek

b) hridele spojeny aerodynamickou vazbou

c) hridele rotovany vzdy pfi stejnych otackach

DSA ...

Testové otazky -
spravné odpovédi

1. c) 12. c)
2. a) 13. b)
3. b) 14. b)
4. a) 15. a)
5. c) 16. c)
6. a) 17.¢c)
7. b) 18. b)
8. a) 19. a)
9. b) 20. c)
10. c) 21. b)
11. a) 22. a)

Minimalni pocet spravnych odpovédi: 17

Testové otazky

22. U dvouhridelového turbinového motoru vystupni hfidel:
a) muze byt v klidu zatimco motor pracuje
b) musi mit vzdy stejné otacky jako motor

c) ma vzdy vyssi otacky nez motor
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Priloha €. 14 PREZENTACE 3: ARRIUS 2B2

ARRIUS 2B2 Eaeah

| 000000 |

o Filtry vstupu vzduchu do motoru
~

¢ Testové otdzky
Verze: 1.0
Aktualizovano: 11.5.2016

DSA.. 4‘?};‘.}

© pouziti pouze se svolenim autora

ARRIUS 2B2 - zakladni informace ARRIUS 2B2 - zakladni informace
> nejnovéjsi prirastek do rodiny modularnich > 2 moduly
turbohfidelovych motorii Arrius ° el e S laKIre najol2s]stuphis

hridelem
= pohani nejnovéjsi jedno nebo dvoumotorové lehké N . N .
= modul 2 = plynovy generator opatien turbinou s

vrtulniky (vzletovy vykon 479-716 koni) ekeomi | -

> pohani lehky d torovy vrtulnik Eurocopter EC 135
» certifikace v roce 2002

= snadna udrzba
> interval mezi generalnimi opravami TBO = 4000
letovych hodin L4

psa.. 2 ]

ARRIUS 2B2 - zakladni informace ARRIUS 2B2

Vstup vzduchu do motory

Jednostupfiovs

Vystupni hnaci
hidel

Jednostuphovy
odstiedivy komprasor

] DSA... @
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ARRIUS 2B2 - EECU ARRIUS 2B2 - EECU

> pohotovostni rezim OEI (One Engine Inoperative)- > elektronicka jednotka fizeni motoru EECU
snizuje zatizeni pilota

provoz s jednim nepracujicim motorem
> elektronicka jednotka fizeni motoru EECU L alf
indikuje provozni parametry

automaticky start motoru

Fidi Zivotnost motoru do TBO

ochrana proti prehfati motoru

signalizuje akce udrzby na motorové display

ochrana proti pretizeni motoru

ochrana proti pumpazi motoru

Fidi Zivotnost motoru

nizké emise

psa.. 8

[ARRIUS 282 - technické parametry | Amius2B2 |
OEI 30 sec vykon 610 kW / 818 shp ARRIUs 232 .

OEIl 2 min vykon 590 kW / 791 shp - -
om on 520 KW /724 <hp technické parametry
Vzletovy vgkon 472 KW 1 633 shp
V§kon nepfetriity 439 kW / 589 shp
Délka 1158 mm
Sifka 518 mm OEI 30 sec 1024
Vyska 690 mm
Vaha 114,3 kg OEI 2 min 994
w * 278 km/h, 150 kts OEIl 2,5 min N/A
rychlost * 257 km/h, 139 kts ———
paliva pAl - - 234,5 kglh OEI nepietrzity 942
Ekonomlcké cestovni rychlost (ECS) * 237 km/h, 128 kts Vzletovy re#im 897
paliva pfl * 215 kg - " S
0 8,9 mis, 1750 fimin Maximalni nepretrzity 879
h 5155 m /16900 ft Startovaci reZlm (neomezeny) 819
dolet (ECS, 560 kg nadrz paliva) * 630 km / 340 nm ——
dolet (ECS, 730 kg nadrz paliva) * 825 km / 446 nm Startovaci rezim (max. 5 sec) 910

*=p/ pouziti motori na vrtulniku Eurocopter EC 135 s hmotnosti 2720 kg
- DSA .. Wy -

ARRIUS 2B2 - ARRIUS 2B2 -

technické parametry technické parametry

| Maximainf otacky plynového generatoru (N1) |

OEIl 30 sec 57081 rpm (105,5% Maximalni po dobu 46680 rpm |106%
Maximalini pfechodové (max. 20 sec) | 47560 rpm |108%

OFE!l 2 min 56413 rpm | 104,2% Minimalni po dobu 41396 rpm | 94%

OEIl 2,5 min N/A N/A Minimalni pfechodové (max. 20 sec) |37430 rpm| 85%

OEI nepfetriity 55187 rpm |102,0%

Vatotovy rezim 54105 rpm | 99,9% [ otaky |

Otacky vystupni hiidele 6252 rpm (106%)
Maximalni nepretrzity 53564 rpm | 98,9% Otacky startér generatoru 12334 rpm
Pfechodové pretiZzeni (max. 5 sec) 55187 rpm |102,0%

[ ] DSA.. @ (#] DSAas-@
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ARRIUS 2B2 -
technické parametry

ARRIUS 2B2 - konfigurace motoru

OEI 30 sec 905 ARRIUS 2B1/2B2

OEI 2 min 905 = dodavaji pohonnou silu

OEIl 2,5 min N/A

OEI nepretrzity 740 motor 2B1 ) motor 2B2
Vzletovy rezim 740

Maximalni nepfetrzity 660

Prechodové pretizeni (max. 20 sec) N/A

Dsnu@ (@] DSA“@

ARRIUS 2B2 - konfigurace motoru ARRIUS 2B2 - konfigurace motoru

> kapotaz motoru
= chrani motor pied poskozenim
= chrani motor pied kontaminaci necistotami

= zajiSt'uje aerodynamicky tvar trupu

kapotaz motoru

= psa.. D

ARRIUS 2B2 - konfigurace motoru ARRIUS 2B2 - konfigurace motoru

> motorovy ram
= udrzuje oba motory bezpe¢né v motorovém prostoru
= navrzen tak, aby udrzel motor pfi pretizeni 20 G smérem
dolii a 16 G smérem dopiedu

DSA.. @ (#]

motorovy ram
DSA .. g
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ARRIUS 2B2 - konfigurace motoru

= - el

ARRIUS 2B2 - konfigurace motoru

Ulozeni motoru

> v motorovém prostoru za hlavhim reduktorem
> motory usporadany do tvaru V
+ naklon 9

= na 2 é vuéi élné ose vr

G viaéi p é ose vr

> hfidel pohanéna motorem je vyklonéna o 26 stupii
smérem nahoru - pfipojena na volné kolo hlavniho

reduktoru (rozhrani mezi rotorem a reduktorem)

(#] DSA.. @

ARRIUS 2B2 - konfigurace motoru

> protipozarni prepazky
= izoluji teplo vyzafované motorem
= v pFipadé pozaru zabraiiuji $ifeni ohné do dalSich systému

a prostoru trupu

protipozarni
prepazky

psa.. 8

Arrius 2B1

protipozarni

# Arrius 2B2
g
K rEash \[/]

psa.. B

- kapotaz motoru

ARRIUS 2B2 - konfigurace motoru

1Motar

2 Pohdnéna hiidel

3 Motorova pfepazka
4 Hlavni reduktor

Pohled shora Pohled ze strany

{ar

% horizontilni osa

i podélnd osa

(#] DSA... @
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ARRIUS 2B2 - filtry ARRIUS 2B2 - filtry

vstupu vzduchu do motoru vstupu vzduchu do motoru
> piskovy filtr IBF > piskovy filtr IBF
= volitelné pFislusenstvi filtruje na pu do . jena sest jenych pi yeh filtra s
P u (lety v nizkych vyskach nad povrchem) odstfedivym potrubim s dvéma vyvody
= modifik a kapotaz, pri é i a tésnéni hridele
rotoru

= zafizeni pro priplach kompresoru - prevence proti korozi

na odstranéni necistot z kompresoru

= psa.. 2D = psa.. D

ARRIUS 2B2 - ARRIUS 2B2 - filtry
filtry vstupu vzduchu do motoru vstupu vzduchu do motoru

" ) > filtry na vstupu vzduchu motoru patfi k voliteiInému
1- modifikovana

kapotaz, prislusenstvi

pridavné el v L5 .

chlazeni a t&snéni > pHi v pr , P nebo zneéisténém

o cggjmotoru prostiedi
2- zarizeni pro

ruplach

Eo mppresoru 1- modifikovany
3- odstredivé potrubi kryt [e_duktor’u

se dvéma vyvody 2- modifikovana
4- sestava kapotaz motoru

odstredivych J : 3-filtr IBF

piskovych filtra

] psa.. 2D ] DA

Testové otazky

Dotazy ?

1. Motory Arrius pohani:

a) lehké jed: ovéad vé vrtulniky
b) dvouproudové dopravni letadla

c) tézké ctyrmotorové vrtulniky

2. Motor Arrius 2B2 ziskal certifikaci v roce:
a) 2004
b) 2008
c) 2002

3. Motor Arrius 2B2 se sklada ze:
a) 4 modulu
b) 2 modulu
c) 3 moduld

- DSA..

DSA.. @
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Testové otazky

4. Modul 2 motoru Arrius 2B2 je:

a) plynovy generator

b) redukéni pfevodovka

¢) vstupni Ustroji radialniho kompresoru

5. Modul 1 motoru Arrius 2B2 je:

a) plynovy generator

b) redukéni pfevodovka

c) vstupni ustroji radialniho kompresoru

6. Interval mezi generalnimi opravami motoru Arrius 2B2 je:
a) 6000 letovych hodin
b) 3000 letovych hodin
c) 4000 letovych hodin

DSA... @

Testové otazky

10. Elektronicka jednotka fizeni motoru EECU zajist'uje:
a) razeni pr ého stupné v r u

b) ochranu proti pumpazi motoru

c) zabrzdéni rotorii po vypnuti motoru

11. Elektronicka jednotka fizeni motoru EECU:
a) indikuje provozni parametry

b) hleda vhodné misto k nouzovému pfistani

c) voli mnozstvi ¢erpaného paliva

12. Motor Arrius 2B2 disponuje v rezimu OEI 30 sec vykonem:
a) 1450 kW
b) 610 kW
c) 400 kW

DSA... @

Testové otazky

16. Toc¢ivy moment motoru Arrius 2B2 pfi vzletovém rezimu
dosahuje hodnoty kolem:

a) 1800 N.m

b) 3600 N.m

c) 740 N.m

17. Kapotaz motoru Arrius 2B2:

a) chrani motor pfe posk 1im, uréuje aerody y tvar trupu

b) chrani motor pred poskozenim, slouzi jako ochrana proti pumpazi
motoru

c) chrani motor pred poskozenim, funguje jako hasici systém v pfipadé
pozaru motoru

18. Motorovy ram motoru Arrius 2B2 je navrzen tak, aby udrzel
motor pii pretizeni:
a) 1G smérem doli a 16G smérem dopiedu
b) 20G smérem dolt a 16G smérem dopfedu
c) 1G smérem doli a 5G smérem dopiedu
DSA..
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Testové otazky

7. Kompresor motoru Arrius 2B2 se sklada z:
a) 1 axialniho a 1 radialniho stupné

b) 2 axialnich a 1 radialniho stupné

c) pouze radialniho stupné

8. Volna turbina motoru Arrius 2B2 se sklada z:
a) 1 stupné
b) 2 stupinu
c) 3 stupiu

9. Zkratka OEl znamena:

a) kod pro nizky tlak paliva

b) pozar obou motoru

c) provozs jednim nefunkénim motorem

Testové otazky

13. Maximalni teplota plynii na turbiné plynového generatoru
motoru Arrius 2B2 pri vzletovém rezimu je:

a) 897 °C

b) 3467 °C

c) 134°C

14. 100% otack: nového generatoru motoru Arrius 2B2
odpovidaji né hodnoté:

a) 13 000-14 000 ot./min.

b) 135 000-136 000 ot./min.

¢) 54 000-55 000 ot./min

15. Vystupni hiidel motoru Arrius 2B2 se otaci rychlosti

a) 6000 ot./min.
b) 12 000 ot./min.
c) 24000 ot./min.

Testové otazky

19. Protipozarni prepazka:

a) hasi ohen v pfipadé pozaru motoru

b) izoluje teplo vyzafované motorem

c) slouzi k lepSimu pfistupu pfi udrzbé motoru

20. Motor Arrius 2B2 je ve vrtulniku Eurocopter EC135 ulozen:
a) v motorovém prostoru pied hlavnim reduktorem

b) v motorovém prostoru na urovni hlavniho reduktoru

c) v motorovém prostoru za hlavnim reduktorem

21. Hridel pohanéna motorem Arrius 2B2 je vyklonéna:
a) 0 26°smérem nahoru

b) o 26°smérem dolu

c) neni vyklonéna




Testové otazky

22. Zkratka IBF znaci:

a) navyseni vykonu motoru prostrednictvim Fidici ji EECU
b) filtr vzduchu na vstupu do motoru

c) zafizeni pro priplach kompresoru motoru

23. Zafizeni pro priiplach kompresoru slouZf k:
a) o éni necistot a pi i proti korozi

b) o istot, zp je vSak korozi

c) zvySeni vykonu motoru pfi vysokych teplotach

123

Testové otazky -
spravneé odpovédi

1. a) 13. a)
2, c) 14.c)
3. b) 15. a)
4. a) 16. c)
5. b) 17. a)
6. c) 18. b)
7. c) 19. b)
8. a) 20. c)
9. ¢) 21. a)
10. b) 22. b)
11. a) 23. a)
12. b)

Minimalini pocet spravnych odpovédi: 18

DSA.. @




Priloha ¢. 15 PREZENTACE 4: ARRIUS 2B2 - modularni konstrukce

ARRIUS 2B2 -
modularni konstrukce

Verze: 1.0
Aktualizovéno: 11.5.2016

© pouziti pouze se svolenim autora

Reduktor (modul 1)

7 reduktor se nachazi na predni strané motoru
> funkce:
= pohani vystupni hiidel motoru
> Casti:
= piedni kryt
= hnaci (vystupni) hiidel s redukénimi koly (pfevody)
s Sikmym ozubenim

= pohon pi: is benymi prevody

= zadni kryt

[ DSA... @

(#] DSA.. &

2k

&)

i
2

=+  Generdtor plyni— volna turbina
Zapalovaci systém motoru
T Testové otdzky #
psa...
Reduktor (modul 1)
Kaduhtor Vitup vaduchu do mator

] psa.. B

Reduktor (modul 1) -
predni kryt
> nese rizna prislusenstvi, které jsou pohanéna
motorem
- slouzi jako opora pro loziska riiznych prevoda

7 spodni ¢ast tvofri olejovou nadrz

] DSA... @



Reduktor (modul 1) -
ustroji hnaciho hridele

> umistén na spodi

castir

> tvofen tfemi ozubenymi koly:

= ozubené kolo hnané od motoru

= stFedni dvojité ozubené kolo

= vystupni ozubené kolo

Reduktor (modul 1) -
ustroji hnaciho hridele

> stfedni dvojité ozubené kolo

P P

jice valeckovych lozisek

= predni ¢ast tvoiena fonetickym kolem N2 systému pro

mérfeni otacek

DSA .. Wy
Reduktor (modul 1) -
ustroji hnaciho hridele
> systém pro méreni tocivého momentu
( A ( A
transformace
elektromagneticky - tocivého momentu
nzor . GaliiE ik . vystupniho
ozubeného kola
| v | 7
( A ( A
elektricka Fidici
jednotka motoru . elektricky signal
| v | 7
- DSA ... ey
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Reduktor (modul 1) -
ustroji hnaciho hridele

> bené kolo poh é od motoru= samostatny prevod

= instalovano na htideli volné turbiny

isek

* uchyceno pomoci dvojice lo:

Hraci hfidel

Reduktor (modul 1) -
ustroji hnaciho hridele

> vystupni ozubeni kolo
= kuzelovy tvar

. hy [ i kulick ého a vale¢ loziska
. je méfic kr icil (funk na é
fazového posunu)
= hnaci hridel utésnén p i tésnéni z drenaznimi otvory
: )]
- DSA .. Y

Reduktor (modul 1) -
ustroji hnaciho hridele

> slouzi k snizovani otacek volné turbiny v poméru 7:5 —

zajist'uje pohon hlavniho rotoru vrtulniku

' ) ( )
pohon
drazkovani hridele ozubené kolo
volné turbiny reduktoru
. v |- )
. pohon
( ) ( )
pohon
vystupni ozubené stredni dvojité
kolo + hnaci hridel ozubené kolo
\ J \ J

DSA.. o5



+ pohané hanicl

Reduktor (modul 1) -
ustroji hnaciho hridele

l Orubené kolo pohanéné motorem

N2 fonetické kolo

h <
Hnac hiidel = &
) P

3\ vystupni ozubené kolo (s méticer
BV 7 totivého momentu)

3

Tésnéni hnaciho S
htidele 4 b b Vi

Reduktor (modul 1) -

skFiin pfidavnych nahont

energii hiidele generatoru
plynii — pohon prisluSenstvi na predni strané reduktoru

DSA ... ¥

Reduktor (modul 1) - skFrin
prfidavnych nahonu

( ) ( A ( A
pohon pohon . 5 .
hidel radialniho . horni ozubené . stredni czubené
kompresoru kolo reduktoru odvzdusiiovacem
| v | v | 7
pohon ‘
ozubené kolo h pohon ( h pohon ( )
nizkotlakého a ozubené kolo a
vysokotlakého . olejového . LD
palivového Cerpadla
cerpadla L ) L )

DSA... @

Eerpadla
& psa.. 8

= psa.. D

Reduktor (modul 1) -
skiin pfidavnych nahont
> v horni ¢asti
> obsahuj bena kola — pohanéna od beného kola

hnaného od motoru — instalovano na predni ¢asti
hiidele radialniho kompresu
> ozubena kola:
= dvojité ozubené kolo
= ozubené kolo startéru
= stiedni ozubené kolo (mezi ozubenym kolem startéru a
olejového ¢erpadia)
= ozubené kolo olejového ¢erpadla

- é kolo ni e avy ého p:

Reduktor (modul 1) - skFrin
pFidavnych nahonii

> odstredivy = je vypary z

ih

oleje a vzduch v systému
- ozubené kolo startéri = béhem startu motoru pohanéno

startérem — roztaci bené kolo r

kompresoru a dalsi ozubena kola skfiné pridavnych
nahonu

> bené kolo olejového ¢erpadla = pohani hridel
olejového éerpadla

Reduktor (modul 1) - skfin
pFidavnych nahont

N1 fonické kolo

Stredni ozubené kolo € lo nizkotlakého
0 paliyového.
¢ kolo te
ého a

0 palivového

Ozubené kolo
olejového terpadia

Ozubené kolo
startéru

2a0%—"N1 fonické kolo

DSA.. @




Reduktor (modul 1) -
zadni kryt

> zakonéuj dul reduktoru

> tvori rozhrani s modulem plynového generatoru

= psa.. 2D

Generator plynu (modul 2)

> slozeni:

p

y vstup

do motoru

protiprouda prstencova spalovaci komora

yr

P!

a turbina

volna turbina

psa..

DSA.. @
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Generator plynu (modul 2)

> funkce:
= poskytuje kinetickou energii pro pohon volné turbiny
= poskytuje nezbytnou mechanickou energii pro pohon
odstiedivého kompresoru a vysokotlaké turbiny

= volna turbina pohani hnaci hfidel rotoru

- fedivy p avy a turbina p

prisluSenstvi motoru (sk¥if pfidavnych nahonii)

[ DSA“@

Generator plynu (modul 2)

Vstup vaduchu do motoru

generator

| protismams spalovaci
komors

Podpimé lokisko

= psa.. D

Generator plyna (modul 2) -
prstencovy vstup

= privadi vzduch pomoci potrubi k radialnimu kompresoru
> vstupni sito (2) slozeno ze dvou ¢asti

= jedna &ast obsahuje prichod pro boroskopické kontroly
7 kryt vstup

= zajist'uje

ah

i ¢asti prst tvaru (1)

i pratok

= instalovan na zadni a stfedni éasti krytu reduktoru (3) a
krytu radialniho kompresoru (19)

(#] DSA... @



Generator plynu (modul 2) - Generator plynu (modul 2) -

prstencovy vstup radialni kompresor
" ssestava dizoru 5 ol e . & > za vst ustrojim vzduchu do motoru (tvofi stupen
komprese)

s N
ety bl narust tlaku a 1. stupen
radiainiho : oahen
vzduch ’ kompresoru . rychlosti ’ lopatek
(18) J

vzduchu difuzoru (4)

9

s ~\ s \
i ; 2. stupefi axialni pratok koleno pfeména
' { difuzoru (4) ‘ vzduchu . difuzoru ‘ ryc':llgiu na
\ J \ J

( preména
zbytkové . spalovaci
rychlostina komora

- L tlak ) L J DSA:- @

Generator plynu (modul 2) - Generator plynu (modul 2) -
radialni kompresor spalovaci komora
o ) 7 dochazi zde ke i Inii hofreni i paliva a
: vzduchu

> slozeni:
skFif turbiny (7)
plamenec (9)

vnéjsi koleno (5)

vnitini koleno (6)

systém odparovacich trubek (8)

= psa.. D

Generator plyni (modul 2) - Generator plyni (modul 2) -
spalovaci komora spalovaci komora
< ) 75kt urbiny > skFin turbiny (7)
. isténa mezi difuzoru (4) a stredovym krytem
3)

= obsahuje trysky pro vstfikovani smési paliva a vzduchu
» plamenec (9)

= saha do vnitinich a vnéjsich kolen (5, 6)
= vytvari smés paliva a vzduchu

> vnéjsi koleno (5)

. isténo mezi difuzori (4) a rozvadécimi
lopatkami vysokotlaké turbiny (17)
> vnitini koleno (6)

= tésné pred rozvadécimi lopatkami vysokotlaké turbiny (17)

DSA ... @ B D vkres DSA @
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Generator plyna (modul 2) -
spalovaci komora

» vzduch V primarni tok (vzduch se micha s palivem)
sekundarni tok (vzduch chladi spaliny)

[ primarni tok ]. [olvory%l)amence] ’ [ sr:;mae,r.rl‘ s ]

smes

duté rozvadéci 45
lopatky . spalovani v . (Can
vysokotlaké plamenci odparovacich

turbiny (17) trubek (8

W e

DSA... @

Generator plyna (modul 2) -
vysokotlaka turbina (GT)

» umisténa pod spal i Kk ou
) casti T rotacni
statickeé

> slouzi k preméné kinetické energie spalin na
mechanickou energii — pohon radialniho kompresoru a
skiiné pfidavnych nahoni

> plyny pokracuji pres stredni difuzor (14) a rozvadéci
lopatky volné turbiny (13) — volné turbiny

B W vyces DSA.. ¢

Generator plynu (modul 2) -
vysokotlaka turbina (GT)
Statickeé casti

> rozvadéci lopatky GT (17)
= Fada Y

k (proud chil
= instalovany na vnitini ¢asti spalovaci komory a obrubé GT
= obruba GT (16)
= kolem celého obvodu kola GT
= funkce ochrany ¢asti motoru pied poskozenim
> stiedovy difuzor (14)

= opora zadniho loziska

- - vykres

Generator plyna (modul 2) -
spalovaci komora

> vzduch T primarni tok (vzduch se micha s palivem)

darni tok (vzduch chiadi liny)
s N e N
zajistuje
e tvory s
sekundarni tok . 0 ’ stabilitu
plamence (9) plamene
L J L J
r N s N
rovnomérné
rozlozeni teploty ‘ chlazeni spalin
na turbiné
L J L J

- - vykres

Generator plyna (modul 2) -
vysokotlaka turbina (GT)

Rotacni ¢asti

> rotacni kolo GT (15)
* spojeno zubovym spojem s radialnim kompresorem (18)
= v zadni ¢asti valeckové lozisko (labyrintové tésnéni)

u plyni (22) p i zadni

= upevnéno k hrideli g

B W vyiees DSA..

Generator plynu (modul 2) -
vysokotlaka turbina (GT)
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Generator plynu (modul 2) -
volna turbina (VT)

> umisténa v zadni ¢asti motoru
> ééstiv rotacni
statické
> slouzi k preméné kinetické energie plyna z vysokotlaké
turbiny na mechanickou energii — pohon reduktoru
» plyny z motoru odvadény vyfukovym difuzorem (10)

- - vykres DSA.. @

Generator plyna (modul 2) -
volna turbina (VT)

Statické casti

» rozvadéci lopatky VT (13)

= fada s im prichod
> obruba VT (12)

= kolem celého obvodu kola VT

= funkce ochrany éasti motoru pied poskozenim
> skfin turbiny (7)

- - vykres DSA... @

Zapalovaci systém motoru

> poskytuje po urcitou dobu dostatek energie ke vzniku

elektrickych jisker (zapaleni ési paliva a vzduchu) —
start motoru

» kazdy motor ma jeden nezavisly zapalovaci systém —
zasobovan elektrickym napétim prostiednictvim pfislusné

pFipojnice systému 1 a 2

- - vykres

Generator plynu (modul 2) -
volna turbina (VT)

Rotacni casti

> rotacni kolo VT (11)
= pripevnéno k hiideli VT (21) — prochazi uvnitf hiidele
generatoru plynui (22)
= hiidel VT ma v predni éasti drazkovani (20) — pohon
reduktoru
= v zadni éasti hfidele VT je kulickové lozZisko (labyrintové

tésnéni)

- - vykres DSA.. @

Generator plyna (modul 2) -
volna turbina (VT)

3 stredni kryt o

7-8ki turbing

vacich

Zapalovaci systém motoru -
funkce

> elektronicka ridici jednotka motoru aktivuje

prostiednictvim startovaciho systé motoru zapal

systém motoru

> start motoru 1 a 2 je identicky

jisti& IGN ENG p i p 1 spalovani ve
1v sepnuté jednotka — svicky- spalovaci
[ pozici ] ‘ [ ] ‘ [ .

vysoké napéti generace jisker komovie

spalovani bez .
pomoct | ¢y cCboi T @ | reryetres | g | 0% otatex
zapalovaciho pokruhu SYs1 motoru N1

systému

- - vykres DSA - @
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Zapalovaci systém motoru -
funkce

Hlavni pFipojnice

Jistié )
enenal | 7TSA

Digitani fidici jednotka sYs|

FADEC (EECU/EEC) I i
Prepinat-vybran méd ENG |

Rozhrani motoru 1

Z  Rizeni-startovacirelé SYS Il

= psa.. 2D

Zapalovaci systém motoru -
casti

Pravy motor

> zapalovaci systém motoru = leny dil instal y na
motoru
> vysok pétova zapal i jednotka pripojena dvéma

montaznimi kolejnicemi na spodni stranu motoru

7 dvoji pal ich sviéek instal v pozicich 3:30 a
4:30 na zadni &ast plasté spal il y
¥ kazda sviéka pFipojena k vysokonapétové zapal i

= psa.. 2D

Zapalovaci systém motoru -
casti

Levy motor

> zapalovaci systém motoru = leny dil instal y na
motoru

> vysok pét'ova zapal i jednotka pripojena dvéma

az i kolejni i na dni stranu motoru

% dvoji pal ich sviéek instalovana v pozicich 9:00 a
1:00 na zadni ¢ast plasté spal ik Yy

» kazda svi¢ka pripojena k vysok pét'ové zapal i
jednotce p i vysok pét'ového kabelu

- DSA..

Zapalovaci systém motoru -
casti

> jedna vysok pétova zapal i jednotka (zapalovaci
box) — generace energie pro zazeh smési ve spalovaci
komoie

» dvé zapalovaci svicky

> dva zapal i kabely (k ialni) — pFenos energie
) jistié ING EGN 1 (100 JA)
) jistié ING EGN 2 (200 JA)

= psa.. D

Pravy motor
‘* [ motor
zapalovaci 7
) svitky ! 1y )

vysokonap&tové =
kabely = R

montaini

vysokonapétova
zepalovaci
jednotia

- — DSA ... "

Levy motor

motor

\> :
./ ‘ 1
| ha\ zapalovaci
5.3

? | svitky

vysokonap&tové
kabely

Fwo
=2
- montd#ni
/ kolejnice
/‘Qg)j Vysokonapitové
M zapalovaci
jednotka

(#] DSA... @



Zapalovaci systém motoru -
casti
> jistice jsou umistény v kokpitu vrtulniku v nadhlavovém
panelu 12VE

Dotazy ?

Testové otazky

4. Ustroji hnaciho hridele r
tvoieno:

a) ozubenym kolem hnanym od motoru, stfednim dvojitym ozubenym
kolem a vystupnim ozubenym kolem

b) ozubenym kolem hnanym od motoru a fonetickym kolem snimani
otacek motoru N1

c) ozubenym kolem hnanym od motoru, stfednim dvojitym ozubenym
kolem a fonetickym kolem snimani otacek motoru N2

u motoru Arrius 2B2 je

5. Ozubené kolo ustroji hiidele r u anéné od
motoru (Arrius 2B2) je instalovano na:

a) hfideli generatoru plynt

b le€ném hfideli g

c) hfideli volné turbiny

u plynti a volné turbiny

6. Piedni ¢ast dvojitého ozubeného kola ustroji hnaciho hridele
reduktoru je tvoirena (Arrius 2B2):

a) f ickym kolem N2 sy pro méreni otacek

b) svarem pro upevnéni k hfideli radialniho kompresoru

c) kulickovym loziskem

DSA... oY)
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Zapalovaci systém motoru -
technické udaje

Vysokonapét'ova zapalovaci jednotka

Napajeci napéti 18-32V DC

Vstupni napéti 28V DC

\Vystupni napéti 3kV

Pocatecni zazehnuti 5-8 % pozemniho volnobéhu

Zapalovaci svicka
priblizné 240 za minutu

0,5 J na zazeh (jiskru)

Pocet zazeh

\Generovana energie

Testové otazky

1. Reduktor motoru Arrius 2B2 je:
a) modul 1
b) modul 2
c) modul 3

2. Reduktor motoru Arrius 2B2 pini funkci:
a) pohonu radialnil p u a skfiné pfi y
b) pohonu vystupniho hfidele motoru a skiiné pfidavnych nahonu
c) pohonu axialniho kompresoru a skfiné pfidavnych nahonu

3. Predni kryt reduktoru motoru Arrius 2B2:
a) slouzi jako opora pro loziska rtiznych prevodu
b) je umistén na horni ¢asti generatoru plynu

c) plIni funkci hmotového vyvazeni motoru

Testové otazky

iho hridele r u ma

7. Vystupni ozubené kolo ustroji h
tvar (Arrius 2B2):

a) valcovy

b) obdélnikovy

c) kuzelovy

8. MéFic kr v ustroji h iho h¥idele r u
pracuje na zakladé (Arrius 2B2):

a) rozdilu tlaki

b) fazového rozdilu

c) obrouseni zubu pfevodu

9. Ustroji h iho hiidele r u snizuje otacky volné turbiny
v poméru (Arrius 2B2):

a) 7:5

b) 5:7

c) 6:3

psa.. &




Testové otazky

y r u je y
m instalovanym na (Arrius 2B2):

adialniho kompresoru

xialniho kompresoru

c) hfideli volné turbiny

11. Skiin pri y a Gr u poha
a) prislusenstvi na predni strané reduktoru

b) pfisluSenstvi na zadni strané reduktoru

c) volnou turbinu motoru

i (Arrius 2B2):

12. Odstredivy odvzdusnovac (Arrius 2B2):

a) oddéluje vypary paliva a vzduch v systému

b) oddéluje chladici vodu a vzduch v systému

c) oddéluje vypary z mazaciho oleje a vzduch v systému

DSA..

Testové otazky

16. Odstiedivy kompresor a vy
2B2):

a) spalovaci komoru

b) skfiii pfidavnych nahonu

c) ustroji hnaciho hfidele motoru

a turbina pohani (Arrius

17. Spalovaci komora motoru Arrius 2B2 je:
a) protiprouda prstencova

b) trubkova protiprouda

c) smiSena

18. Pr y vstup

a) k volné turbiné

b) k dvojici radidlnich kompresoru
c) k radialnimu kompresoru

motoru Arrius 2B2 privadi vzduch:

DSA.. @

Testové otazky

22, Vnéjsi kol P i komory je (Arrius 2B2):

a) mezi difuzort ar adécimi vy é turbiny
b) mezi difuzort ar adéci i volné turbiny

c) pred spalovaci komorou

23. ve f so délf na (Arrius 2B2):

P
a) primarni, sekundarni a tercialni
b) primarni a sekundarni

c) nedéli se

24. Smés palilva se Jo
pomoci (Arrius 2B2):

a) odparovacich trubek

b) vnitfniho kolene

c) skfiné turbiny

DSA..
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Testové otazky

13. Ozubené kolo olejového éerpadla je pohanéno od (Arrius
2B2):

a) horniho ozubeného kola reduktoru

b) hfidele radialniho kompresoru

c) ozubeného kola startéru

14. Zadni kryt reduktoru motoru Arrius 2B2 tvofri:
a) rozhrani s dulem ply ého g a
b) rozhrani s modulem volné turbiny.

c) palivovou nadrz motoru Arrius 2B2

15. Generator plynii motoru Arrius 2B2 je oznaéovan jako:

a) modul 1
b) modul 2
c) modul 3
Testové otazky
19. Vstupni sito pr éh P! motoru Arrius
2B2:

a) obsahuje pruchod pro doplnéni oleje
b) obsahuje prichod pro boroskopické kontroly
c) neobsahuje zadny prichod

20. P¥i prachod radia
a) narustu tlaku a rychlosti

b) narustu tlaku a poklesu rychlosti
c) narustu rychlosti a poklesu tlaku

kompresorem dochazi k:

21. Slozeni spalovaci komory motoru Arrius 2B2 je:

turbiny, plamenec, odparovaci trubky

turbiny, palivové trysky

c) skiin turbiny, plamenec, vnitini a vnéjsi koleno, systém odparovacich
trubek

Testové otazky

25. Sekundarni tok vzduchu slouzi k (Arrius 2B2):

a) michani s palivem a vytvoreni hoflavé smési

b) pohonu radialniho kompresoru

c) chlazeni spalin a rovnomérnému rozlozeni teploty na turbiné

26. Vysokotiaka turbina slouzi k pohonu (Arrius 2B2):
a) volné turbiny

b) jen radialniho kompresoru

c) radialniho p! u a skiiné pfi y

nahont

27. Rotaéni kolo vysokotiaké turbiny Je spojeno s radléinim
kompresorem (Arrius 2B2):

a) zubovym spojem

b) tlakovym spojem

c) nytovanym spojem




Testové otazky

28. Obruba vysokotlaké turbiny se nachazi (Arrius 2B2):
a) za vysokotlakou turbinou

b) kolem celého obvodu kola vysokotlaké turbiny

c) pred vysokotlakou turbinou

29. Voina turbina slouZi k (Arrius 2B2):

a) preméné kinetické energie plynu proudicich z vysokotlaké turbiny na
energii mechanickou

b) pohonu radialniho kompresoru

c) pohonu skfiné pfidavnych nahont

30. V zadni €asti hridele volné turbiny se nachazi (Arrius 2B2):
a) valeckové loZisko

b) klinovy spoj

c) kulickové lozisko

Testové otazky

34. Kazdy motor je vybaven (Arrius 2B2):
a) dvéma zapalovacimi svickami

b) jednou zapalovaci svickou

c) &tyfmi zapalovacimi svickami

35. Zapalovaci svicky pravého motoru |sou umfstény na zadni
Castl plasté sp: i komory v p ich (Arrius 2B2):

a) 9:00 a 1:00

b) 3:30 a 4:30

c) 11:00 a 9:00

36. Zapalovaci svicky levého motoru Jsou umistény na zadni

&astl plaste f komory v (Arrius 2B2):
a) 9:00 a 1:00
b) 3:30 a 4:30
¢) 11:00 a 9:00
DSA ..

Testové otazky -
spravneé odpovédi

1. a) 14. a) 27. a)
2. b) 15. b) 28. b)
3. a) 16. b) 29. a)
4. a) 17. a) 30. c)
5. c) 18. c) 31. b)
6. a) 19. b) 32. a)
7. c) 20. a) 33. a)
8. b) 21.c¢) 34. a)
9. a) 22. a) 35. b)
10. a) 23. b) 36. a)
11. a) 24. a) 37.b)
12. ¢c) 25. c) 38. c)
13. ¢c) 26. c)

Minimalni pocet spravnych odpovédi: 29

DSA.. @
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Testové otazky

31. Obruba volné turbiny slouzi jako (Arrius 2B2):
a) tepelna izolace motoru

b) ochrana ostatnich éasti motoru pied poskozenim

c) hmotové vyvazeni motoru

32. Zdrojem vysokého napéti zapalovaciho systému Je (Arrius
2B2):

a) zapalovaci jednotka

b) zapalovaci svicka

c) vysokonapétovy koaxialni kabel

33. Motory maji (Arrius 2B2):

a) kazdy svuj jeden nezavisly systém zapalovani

b) jeden spoleény systém zapalovani

c) kazdy dva nezavislé systémy zapalovani pro pfipad poruchy jednoho z

nich
DSA.. @

Testové otazky

37. Jisti¢e zapalovaciho systému motoru jsou umistény (Arrius
2B2):

a) v motorovém prostoru vrtulniku Eurocopter EC135

b) v kokpitu v nadhlavovém panelu vrtulniku Eurocopter EC135

c) v zavazadlovém prostoru vrtulniku Eurocopter EC135

38. Pocatecni zaz i vy ét'ova zap i )
provadi v (Arrius 2B2):

a) 50 - 80% otacek pozemniho volnobéhu motoru

b) 20 - 40% otacéek pozemniho volnob&hu motoru

c) 5 -8% otacek pozemniho volnobéhu motoru

DSA..
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Instalace motoru

Verze: 1.0
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© pouziti pouze se svolenim autora

Instalace motoru

7 elektricky systém vrtulniku odpojime od zdroje energie

» motor muze byt vyb i prostiedky - v

pripadé vybaveni témito prostredky je nutné je odstranit

(vyb t timto sy

zavisi na dobé uskladnéné

motoru)
7 pokud je nutné - instalujeme zvedak do bodu k tomu

uréenému (1)

= zahakneme k jefabu a p | iha dokud

upinaci lana napnuta

B W s DSA.. @

Instalace motoru

> pi tujeme |

hridele a p si
(32, 33)
> pouzdro (32) viozime do loZiskového bloku (36), aby

otvor sméroval k hlavé Sroubu a pouzdru (31)
> p dro (33) viozime do | lového drzaku (35) a

odstranime ochranny drat na V-podpére (19)

> pomalu zvedame motor a opatrné jej premistujeme do

mista instalace v motorovém prostoru.

B W vywres DSA.. @
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Obsah

: DemontaZ startér-generatoru
r; Testové otazky

psa.. 8

Instalace motoru

> p li a odstrani prid. e Srouby na stojanu
motoru

> ujistime se, Ze motorovy prostor je cisty a bez cizich
objekta

» odstranime ochranny kryt z kabelu pro FADEC (EECU) a
prevozni ochranny kryt z priruby na vystupu z motoru

» odstranime draty ¢i kabely pouzité k ochrané priruby na

vystupu a konci hfidele motoru

B W ks DSA.. @

Instalace motoru

vrstvu CM146 k namazani

> aplik
upeviovacich $roubi (9, 24, 34)

> pomalu spoustime motor az k uchycovacimu kovani (13)
uchycenému k motorové prepazce

> vlozime Sroub (34) do konzolového drzaku (35) stejné
jako pouzdra (31, 32) do loziskového bloku (36) a volné
utahneme

% vlozime Srouby (24) s podlozkami (18, 23) do otvoru

= ha L

p i ani (20) a V-podpéry (19).

B W vyxres

DSA.. @



Instalace motoru

> vloZime Sroub (9) s podlozkou (10) do otvoru

P ani (13) a Z-podpéry (5)
> Sroub (34) utat bloku (36) - utahovaci

v lozisk
moment je 12-14 Nm

> Sroub (34) zajistime pojistkou CM776

> utahneme Sroub (24) ve V-podpére (19) s podlozkami (18,
23) a matkami (17) - utahovaci moment je 6-8 Nm

7 zajistime matky (17) novymi zajiStovacimi koliky (12)

- - vykres DSA:.: {\g)

Instalace motoru

» dikladné pFipevnime drenazni potrubi (5) k Z-podpére (6)
pouzitim stahovacich pasek a k motorové prepazce

pouzitim Sroubu (4) a svorky

T P T

> pFip i dr k V-podpére (19), pouzijeme
stahovaci pasek
7 odstranime ochranné zaslepky a pfipevnime

odvzdusinovaci potrubi motoru (2)

- - vykres

Instalace motoru

> pripevnime palivové potrubi (26) k V-podpére (19) za

i ctah h 1
P P

> odstr ochranné lepky a pripojime zpétné
palivové potrubi (22) k pripojce na protipozarni sténé
- zpétné palivové potrubi upevnime pouzitim svorek k

palivovému potrubi (26) a V-podpére (19)

- - vykres
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- - vykres

- - vykres

- - vykres

Instalace motoru

> utahneme Sroub (9) v Z-podpére (5) s podlozkou (10) a
matkou (11) - utahovaci moment je 8-10 Nm

> zajistime matku (11) novym zajiStovacim kolikem (12)

> pokud je to nezbytné - vyrovhame motor s reduktorem

tvi (1) z

> odstranime z iaup pF

motoru a kryci zaslepky
> pripojime drenazni potrubi (3) - utahovaci moment je 5-6

DSA.. @

Instalace motoru

- pripravime prislus

vi pro

> prip o i pa

k k motorové prepazce

tah. < P

je

pouzitim Sroubu (7) a podlozky (8) -
3-5 Nm

» upevnime pripojovaci desku (16) s kabelem pro FADEC
(EECU) k motorové prepazce a pripojime zastrcku

7 odstranime ochranné zaslepky

> pripojime palivové potrubi (26) do palivové pripojky (15)

na motorové prepazce

DSA.. @

Instalace motoru

- pfipevnime kabelovy

protipoZzarnim sténam motoru pouzitim stahovacich

k (30) startéru (generatoru) k

pasek a dale:

> uchytime kabelovy zitim stah

pasek

k (30) p

> zasuneme jej do svorky v délce asi 70 mm ve sméru k
startéru (generatoru)
> kabelovy e utas

strané svorky

matky na vrchni

= zbyvajici délku kabelového svazku upevnime co nejvice
k motorové prepazce pouzitim svorek




Instalace motoru

> pfipojime kabelovy k (30) ke startéru (generatoru)

P

> pFip i P hridel a zajistime vazbu

nouzového ovladani motoru (21) k pace na vstupu

motoru
» zkontroluji funké t ého ovladani motoru
> odstr ochranné ky a pfipojil lejove

potrubi (37) k motoru
> pouzitim svorky (29) pripevnime cast (28) ke startéru

(generatoru)

- - vykres DSA.. @

Instalace motoru

> pFip i kabel (39) k protipozarni
prepazce (42) pouzitim Sroubu (43), podlozky (44) a
matky (45)

> upevnime zastrcku do pohonného ¢lenu (40) IBF systému
(38)

> instalujeme IBF filtr box

7 ujistime se, Ze motorova prepazka (podlaha) a prepazka
(podlaha) hlavniho reduktoru je Cista a bez cizich

predméti

- - vykres DSA.. @

Instalace motoru - konecna faze

> spustime motor na pozemni volnobéh priblizné po

dobu 10-ti minut

> kontroluj funké ta zné uniky provoznich
tekutin

- po volnobéhu zk luj pali é a olejové potrubi
(kvali z ti uniku kapalin)

- zkontroluj; hladinu oleje (doplnime)

> instalujeme levy a pravy motorovy kryt

Inohéh

> provedeme funkéni test motoru (p i test

plus funkéni kontrolni let)

volitelné prislus vi

>i
- - vykres

137

Instalace motoru

hridele a i zadni

LA vy
¥ kap

i pFedni protipozarni sténu

> ujistime se, Ze je dostatek volného prostoru mezi
kabelovym svazkem (30) a protipozarnimi sténami

> zkontrolujeme hladinu oleje prostiednictvim sklenéného
pruhledu (pfipadné olej dolijeme)

> odstranime ochranné zaslepky a pripojime potrubi
statického tlaku IBF (41), (obr. 28) k pfipojce na
motorové prepazce

- - vykres

DSA..

Instalace motoru

» zapojime elektricky systém vrtulniku

> pr d funkéni test IBF té

» pred prvnim startem motoru proplachneme a

P Yy SY

motoru

> instalujeme prekryt zadni ¢asti kabiny i prekryt predni
casti kabiny, kapotaz nakladového prostoru

> instalujeme levou a pravou ¢ast kapotaze reduktoru,

levy a pravy kryt zadni ¢asti motoru a kryt stfedni casti

motoru

- - vykres

DSA..
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detail systému

IBF -
[#] ]

DSA u.sv< )
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Testové otazky

4. Pii montazi konce hnaciho hiidele motoru Arrius 2B2 je
tieba:

a) namazat konec vazelinou

b) odmastit konec technickym benzinem

c)p t si i ¢ni polohu p

5. CM146 je oznaceni pro (Arrius 2B2):
a) mazivo

b) &isti¢

c) technicky lih

6. CM776 je oznaceni pro (Arrius 2B2):
a) mazivo

b) &isti¢

c) pojistku

DSA....
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Testové otazky

1. PFi instalaci motoru Arrius 2B2 je prvnim tkonem:
a) odpojeni elektrického systému vrtulniku od zdroje energie
b) zkusebni start motoru pro zjisténi jeho funkce

c) vypusténi veskerych provoznich kapalin z motoru

2. Jeli motor Arrius 2B2 vybaven konzervaénimi prostiedky:
a) je nutné je ponechat na svém misté az do dokongéeni instalace

b) je nutné je odstranit

c) jejich odstranéni zavisi na volbé mechanika

3. Kabel pro FADEC (EECU) je chranén (Arrius 2B2):
a) ochrannym krytem

b) neni chranén

c) izolaéni paskou

Testové otazky

7. Zajistovaci koliky se pouzivaji (Arrius 2B2):
a) vzdy nové

b) nezalezi na stafi a stavu

c) podle stavu s ohledem na naklady

8. Drenazni potrubi se pripeviiuje k Z-podpéFe pomoci (Arrius
2B2):

a) Sroubu

b) stahovacich pasek

c) samolepici pasky

9. Uzemnéni motoru Arrius 2B2 je provedeno pomoci:
a) uzemiovaci trubky

b) uzemiiovaciho pasku

c) textilniho uzemnovaciho lana

DSA.. @



Testové otazky Testové otazky

10. Pfipojka pro zpétné palivové potrubi je umisténa (Arrius 2B2): 13. Hladina oleje se kontroluje pomoci (Arrius 2B2):

a) na protipozarni sténé a) meéfici tycky s ryskou

b) na nosniku motoru b) pouze i ¢

c) v prostoru pro posadku vrtulniku c) sklenéného prihledu

11. Kabelovy svazek startér-generatoru se (Arrius 2B2): 14. Uzemiiovaci kabel se k protipozarni prepaz peviuj
a) pripevni k protipozarnim sténam motoru pouzitim stahovacich pasek pomoci (Arrius 2B2):

b) pfipevni k protipozarnim sténam motoru pouzitim lepidla a) lepici pasky

c) ponecha volné kvuili zajisténi volného pohybu b) Sroubu, podlozky a matice

c) vtefinového lepidla
12. Vazba nouzového ovladani motoru je vztazena k (Arrius 2B2):

a) startér-generatoru 15. Pfed prvnim startem motoru je dilezité (Arrius 2B2):
b) pace na vstupu motoru a) doplnit olej 5 cm nad maximalni hladinu
c) baterii motoru b) pouzit palivo se zvySenou mazatelnosti

c) proplachnout a odvzdusnit palivovy systém motoru

DSA.. ¢

Testové otazky Testoveé otazky -
spravné odpovédi

16. PFi prvnim startu motoru spustime motor (Arrius 2B2):

a) na rezim pozemniho volnobéhu po dobu cca 10 min 1. a) 9. b)

b) narezim p?ze[r_miho volnobéhu po_dobu cca 30 min 2. b) 10. a)

c) na vzletovy rezim po dobu cca 5 min 3. a) 11. a)
4. c) 12. b)
5. a) 13. ¢)
6. c) 14. b)
7. a) 15. c)
8. b) 16. a)

Minimalini pocet spravnych odpovédi: 12
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