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Abstrakt

Prace se zabyva zivotnosti pistovych motort v zavislosti na ¢innosti pilota. Zejména fesi
problémy piehiivani a podchlazovani motoru, kterym se lze spravnou pilotazi vétSinou
vyhnout. Prace uvadi cdtenafe do tématu popisem problematiky prehfivani a
podchlazovéni, situace, kdy k obéma problémim dochazi a jejich dusledky. Dale
nasleduje vyhodnoceni dotaznikli pro provozovatele a piloty, vybér meznich hodnot a
doporuceni od vyrobcii Ctyf riznych motorli, rozbor konkrétnich ptipadii poruch
Vv dtsledku naro¢nych tepelnych rezimt a souhrn doporuceni pro piloty. Posledni kapitola
je souhrnem rozhovort o zkusenostech s touto problematikou od leteckych techniki.

Klicova slova

Podchlazovani, ptehfivani, zivotnost, pistové motory, teplotni roztaznost, pilotaz,
zavady

Abstract

The thesis deals with the lifetime of piston engines depending on the pilot's activity.
Especially the problems of overheating and undercooling, which can be mostly avoided
by proper piloting. This thesis opens this topic with a description of the problems caused
by engine overheating and undercooling, describes various situations where this
phenomenon may occur and its consequences. Further chapters continue with evaluation
of operator and pilot questionnaires, description of engine limits and recommendations
from the manufacturers of four different engines, an analysis of specific cases of failures
due to severe thermal shocks, and a finally summarizes recommendations for pilots. The
final chapter recapitulates experience on this topic based on interviews with hands-on
aircraft engineers and maintenance technicians.

Keywords

Undercooling, overheating, durability, piston engines, thermal expansion, piloting,
faults
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Uvob

dovolit, at’ uz se jedna o piloty, ¢i provozovatele. Proto je v zajmu vSech se snazit co
nejméné motor pii provozu opotiebovavat a chtit se v této problematice vzdélavat. V této
bakalatské praci se bude zejména pojednavat o prehiati a podchlazeni motoru. Setrného
zachézeni s motorem lze dosdhnout, pouze pokud ma pilot o této problematice povédomi
a byl s ni seznamen.

Motivaci k této bakalaiské praci bylo jak vytvofeni uceleného pojednani o této
problematice pro lehkou osvétu obzvlast’ Cerstvych, ale i zkusenych pilotd, ktefi mozna
nejsou v tomto ohledu tak znali, tak osobni zajem o zji$téni, jak Casto tyto problémy fesi
provozovatelé nebo piloti, ¢ehoz bylo dosazeno pomoci dvou dotaznikti. Praci uzavie
shrnuti doporucenych praktik pievzatych z riiznych ptiru¢ek ¢i mnoholetych zkusenosti
pilotii a mechanikii. Je na uvazeni kazdého pilota, zda chce motor Setfit, prodlouzit tim
jeho Zivotnost a vyhnout se problémiim spojenym s ptehiatim ¢i podchlazenim, ¢i nedbat
na tato fakta a poté riskovat dlouhodob¢jsi odstavku.



1. POPIS PROBLEMU PREHRATI A PODCHLAZENI,
SITUACE, PRI KTERYCH K TEMTO JEVUM
DOCHAZI, A JEJICH DUSLEDKY

Ve vSeobecném (malém) letectvi jsou piedev§im vyuzivané 4-6 valcové pistové motory.
Ty mohou byt chlazené bud’ vzduchem, nebo kapalinou (pfipadné kombinaci). V
zavislosti na zptisobu chlazeni se nam meéni postupy, které bychom méli dodrzovat pro
optimalni pouziti motoru a pro co nejdelsi udrzeni jeho zivotnosti. Problematika ptehtati
plati jak pro motory chlazené vzduchem, tak kapalinou. Problematiku podchlazeni je
obzvlaste¢ dulezité znat pii operaci s motorem chlazeny vzduchem. ,,Sledovani teplot
motoru je dillezitym faktorem bezpecnosti letu, a proto se méti nejen teplota oleje, ale i
teplota hlav valcti. Cidlo (napf. termoélanek) je umisténo zpravidla pod svi¢kou nejhiife
chlazeného valce (u fadovych motorit Walter je to uprostted fady valcl) a ukazatel teploty
hlav valcti na palubni desce mize byt vyznamnym omezujicim faktorem pro nastaveni
rezimu motoru” [1].

Ve velkém dopravnim letectvi jsou jasné stanovena pravidla a postupy dané
provozovatelem, zatimco u vSeobecného malého 1étani je v tomto ohledu obcas Seda
z6na. Provozovatelem jsou vétSinou dané checklisty, ale vzhledem k nutné pfitomnosti
pouze jednoho pilota na palubé je velmi t€zké pro provozovatele kontrolovat, zdali jsou
tyto postupy dodrZzovany a motor chranén vici nadmérnému opotiebeni. At uz je
diitvodem snaha o zkraceni Casu a uSetfeni pen¢z, nedostatecné planovani letu doptedu,
neznalost problematiky, ¢i prosta nedockavost a nedbalost postupi, je dodrzovani rezimu
a Setfeni motorii proti nadmérné tepelné zatéZi na letiStich Casty problém. V riznych

Jednim z faktorti ovliviiujici teploty v motoru je bohatost smési (mnozstvi paliva
ptichazejici do valct). Pokud je pouzivana pohonna jednotka, ve kterém pilot mize
bohatost smési ovliviiovat, je tieba si byt védom moznych rizik. Ovladani bohatosti mize
pfispét jak k podchlazeni, tak piehfati motoru, nebot” mnozstvi paliva vstupujiciho do
valci p¥imo ovliviiuje teplotu pracovniho cyklu smési. Cim bohatsi smés, tim vice paliva
nam piichazi do pohonné jednotky a tim vice se ndim motor chladi. A naopak pii chudsi
smési omezujeme mnozstvi paliva, které miZze do motoru jit, a miZe nastat piehiati
motoru. Nespravné zachéazeni s bohatosti, obzvlast’ pfi ptiliSném ochuzeni, mize mit za
nasledek velmi rychlé fatalni ptehiati motoru. Znalost spravnych postupti pro ochuzeni
motoru Vv cestovnim letu, zarovenn sledovani motorovych parametrii a poté postupné
obohacovani jsou stéZejni pro bezpecné a Setrné 1étani.
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1.1 Podchlazeni motoru

Mezi nejcastéjsi situace, kdy k podchlazeni nastava, patti okamzik, kdyz pilot potiebuje
nahle sklesat, pfiCemz k tomu pouzije snizeni vykonu na nizky az volnobézny vykon.
Obzvlast nachylné jsou k tomu motory chlazené¢ vzduchem, které se chladi umérné
s rychlosti letu. JelikoZ zvyS$ena rychlost znamena zvySeny prutok vzduchu okolo motoru,
dochazi ke zrychlenému ochlazovani vnéjsich ¢asti motoru, napt. valci motoru. Motor se
sklada z riznych materidlti s riznou teplotni roztaznosti, ty se se snizenou teplotou
smrst'uji. Problém nastava tim, Ze motor je ochlazovan zvenku, zatimco vnitini dily jsou
stale zahfaté na provozni teploty, a tim padem roztazené. Pokud je tato teplotni zména
rychla, maze dojit ke sniZeni vuli vnéjSich a vnitinich ¢asti a naslednému poskozeni,
jelikoz se miize stahnout jedna soucast okolo druhé a tim nastane kontakt kov na kov.

Ptiklady provozi, kdy tento problém vznika, je klesani vlecného letounu po vypnuti
kluzakt nebo sestup po vysazeni parasutistll. Je to cyklicky provoz s velmi kratkym ¢i
nulovym cestovnim letem, takze dochazi k pfechodu z reZimu stoupani, s nim spojenym
plnym vykonem a velmi vysokou teplotou rovnou do rezimu klesani. Také se to miize
stat pfi ndcviku okruhl ¢i nouzovych a bezpecnostnich pfistani. Dopadem nahlého
podchlazeni mohou byt zlomené pistni krouzky, nadmérné opotiebované drazky pistnich
krouzk?, prasklé hlavy valcl, ohnutd tdhla, pokiivené vyfukové ventily a znecisténé
zapalovaci svicky aj. [2].

1.2 Prehrati motoru

Pti provozu motoru se ve valcich disledkem spalovani smési a tfeni soucasti motoru
vyvozuji velmi vysoké teploty a celkové zahfivani motoru. Pfi poruse v chlazeni ¢i
nedodrZeni spravnych postupti a rezimu letu se mohou tyto teploty dostat az hodnot pro
motoru, sniZzeni mazaci G€innosti, negativni ovlivnéni spalovaciho procesu a celkové
snizeni Zivotnosti motoru [1].

“Ucinnost vzduchového chlazeni je tim vétsi, ¢im vétsi plocha vdlcii je vystavena
proudicimu vzduchu. Proto jsou valce i hlavy valcii opatieny bohatym Zebrovanim, které
tuto plochu zvétsuje. Chlazeni se zlepsSuje vhodnym tvarovanim motorovych krytii a
montadzi usmernovacich plechii (deflektorii), které dokadzi nejen nasmerovat, ale i lokalné
urychlit proudeni vzduchu nebo vyvolat intenzivni mistni turbulentni proudeni a tim lépe
chladit ochlazovany povrch. “ [1] Problém nastava ve chvili, kdy je motor na maximalnim
vykonu a neprochdzi jim dostatecny proud vzduchu pro ochlazeni. To muze byt
vykonu obzvlast’ pii vysokych teplotach a ve vysokych nadmotiskych vyskach, pfi
dlouhém pojizdéni atd.

Nespravné ¢asovani zapalovani, prutok paliva, prutok chladiciho vzduchu a provozni
postupy jsou mezi ¢tyfmi hlavnimi pfi¢inami pfehfivani motoru. Pfi vysokém vykonu
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motor vyzaduje pfesné mnozstvi paliva pro spravné chlazeni. Motory mohou byt
vybaveny karburatory, které maji nastaveny specialni obohacovaci ventil paliva na vzlet,
tak aby se motoru dodévalo palivo na ptidavné chlazeni. Proto je u nich dilezité mit pii
stoupani do cestovni hladiny plné otevienou Skrtici klapku (paku ptipusti na doraz), pii
nedodrzeni mize mit nedostatek chlazeni negativni disledky. Ubrani ptipusti zavie
obohacovaci ventil, znemozni dodatkovy pfisun paliva a mize dojit k ptehfivani motoru

3]

12



2.ZPRACOVANI A VYHODNOCENI DOTAZNIKU O
POVEDOMI A ZNALOSTECH TYKAJICICH SE
TEPLOTNICH REZIMU MOTORU

Pro tuto bakalatskou praci byly vytvofeny dva anonymni dotazniky. Jeden pro piloty, na
ktery odpovédélo 45 respondenttl, a druhy pro provozovatele, ktery mél ptes 30 odpovédi.
Cilem bylo zjistit povédomi pilotii (a pilotek, ale v z4jmu usnadnéni psani bude
odkazovano dale v praci na piloty jako celek) o podchlazovani ¢i piehtivani a zaroven
odhalit, jaké kroky podnikaji provozovatelé.

2.1 Rozbor vysledkii dotazniku pro provozovatele

Jak vyplyva z grafu 2.1.1, ptes 70 % dotazovanych provozovateli se s toto problematikou
setkalo. Dalsi otdzka byla zamétend na druh provozu, ktery primarné praktikuji, odpovéedi
jsou v grafu 2.1.2.

B ang mne

Graf 2.1.1 Setkali jste se nékdy ve vasim okoli se zavadou motoru v disledku
podchlazeni nebo ptehiati motoru?
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Waerovieky Mne Mletecka Skola mwysadky ®ano

Graf 2.1.2 Provozujete acrovleky, vysadky nebo jiny provoz obzvlasté naro¢ny na
prudké teplotni zmény?

o A4

teplotni zmény je to ve shodé s ptedchozim grafem. Nejcastéji zminovany letoun, na némz
vznikla zdvada, byl Zlin 226, jenz je Casto vyuzivan praveé jako vle¢ny letoun, jak je
ukazano v Tabulce 2.1.1. Nicméné celkové bylo zminéno mnoho motort, zavaznosti
poruch, délky oprav i jejich ceny. Z dotazniku vyplyva, Ze je tfeba se o tuto problematiku
zajimat. Délka i finan¢ni naro¢nost oprav zaviseji na typu letadla a poruchy, dostupnosti
nahradnich dilt a servisu. Je vidét, Ze je zde cela skala odpovédi od dnti do rokl a od par
stovek do milioni korun za provedeni opravy. Graf 2.1.3 porovnava druhy provozu,
Vv nichz byly poSkozené letouny provozovany.

W acrovieky mrizngé mwycvik bé&iny provoz M akrobacie

Graf 2.1.3 Na jaky provoz bylo letadlo se zavadou primarné vyuzivano?

14



Tabulka

2.1.1 Typ letounu a motoru na kterém se odpovidajici potkali se zavadou

Typ letounu a motoru

Doba a cena opravy

Rotax 912 - chyba pilota, nesundan zimni
doplnék, ktery v zim¢ zakryva ¢ast chladice

Do hodiny; 300 K¢

7226MS M 137, praskly blok motoru

1/2 roku vyména motoru; 550 000 K¢

SR22

16 000 €

Z-226MS pfi aerovlecich, motor M-137A.
Standartné 5. valec, zapecené krouzky, ztrata
komprese - tésnosti, nardst spotieby oleje,
pokles vykonu...

Vymeéna valce za ndhradni —
vyhonovany, osazeni pistu novymi
krouzky, zab¢h; tyden

7 142/ M337 provoz v zimnich podminkéch se
simulaci vysazeni motoru

Nebylo vyfazeno pro poruchu

vice letounti, motory Rotax, Walter, Avia,

Od nuly do cca milionu (GO); od par

Parma a dalsi hodin do 2 let
Z-226 motor asi M-137 A Je to vice let, ale asi par mésicli; cenu uz
nevim

2226, Z43, motory M337, M137

Ptiblizn¢ 1 mésic, ale jedna se o
rubézné opotiebeni dil¢ich komponenta

Continental C210

3 mésice; 200 000 K¢

Z-226, motor M137, Z-142, motor M337.
Dlouhodobym podchlazovanim doslo k mnoha
zavadam od problému se spousténim motoru
az po praskly blok motoru.

Pti méné zasadnich zdvadach a
Sikovném technikovi 1 den, v piipadé
prasklého bloku motoru je doba zavisla
na tom, kdy je k dispozici novy motor

Z-226 vlecny letoun s motorem M-137 14 dnt
Pa 25 Pawnee, praskani vyfukovych svodii 2 mesice
Z226MS — praskla hlava valct, zapeCené | Jeden tyden az tii mésice; od 20 000 do
prasklé pistni krouzky, praskly pist 12 000 K¢&
Mikron Il B — prace s klapkou. 6 mésict

Dr400. Vlekaci letoun. Praskly saci kanal
valce. Prehrati valce v misté vyfukového

50 000 K¢; 3 dny

kandlu.
L13SE Vivat Dva roky
Z-226MS pti vlekani v 1ét¢, Z-43 pti Tydny az mésice
vyhlidkach v 1été.

N¢ekolik letounti, vzdy motor Rotax 912 ULS

Nedoslo k poSkozeni motoru, vZdy jsme
si prehiivani vSimli a vzdy byla zdvada
na vodnim chlazeni hlav valct a vzdy
Slo o uinik chladici kapaliny.

Z226, motor M137

6M

Za moji dlouholetou praxi mnoho piipadl s
nedodrzovanim provoznich teplot u vétSiny
vzduchem chlazenych motord. Dalsi problém

Pti Castém nedodrzovani teplotnich
hodnot leteckych motort to fesi vétSinou
vymeény pistl, valct a i celkova GO

nedodrzeni poméru vzduch + palivo u motort motoru.
s ovladanim bohatosti smési.
7142, popraskané pistni krouzky na 1. valci 2 dny
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Jak jasné vyplyva z dotazniku, nejcastéjsi vyskyt je pii vleCeni vétrond, ale i vycvik
¢i bézny provoz generuji pomérné Casty vyskyt poruch v disledku nahlého podchlazeni
¢i prehtati.

Dalsi otazka se snazila zkoumat, zda si provozovatelé mysli, ze je v jejich zajmu, aby
piloti omezovali zvySené opotiebovani motoru. AZ na jednoho provozovatele vSichni
odpovédéli ano, viz graf 2.1.4.

Hanoc Hne

Obrazek 2.1.4 Myslite, Ze je ve vasem zajmu, aby piloti omezovali zvySené
opotiebovani motoru?

Provozovatelé véfi, ze je v jejich zajmu, aby piloti omezovali zvySené opottebovani
motoru. Az na jednoho provozovatele v§ichni odpovédéli, ze pilotim vysvétluji, proc je
tteba prave na toto davat pozor. Mezi uvedené diivody patiily naptiklad zivotnost motoru,
fakt, ze zvySené opotiebovani vede k rizikovéjSimu provozu nebo financni narocnost

opravy.

Posledni otazka byla zacilena na zkusSenosti nebo vlastné na cokoliv, co by chtéli
dotazovani provozovatelé dodat. Zde je par vybranych odpovédi:

“Vzdy je to otazka pristupu pilota. Paklize nerespektuje spravny postup sestupu (chlazeni)
a spravny postup stoupani, Nebude létat.”

“Kvalitni vycvik pilotii pro dané letové cinnosti a casta kontrola a prevence. Naprostd

s

znalost letovych rezimii.’

“Omezeni vycvikovych letit pii vysokych teplotach — nad 28 °C, neprovadeni vycviku
nouzovych pristani pri nizkych teplotach pod 0 az +5 °C, dusledné dodrzovani teplot a
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castejsi sledovani hodnot, celym vycvikem vést Zaky k respektu k technice a dodrzovat to,
co pozadujeme od ostatnich.”

“Pri vysadkach je dulezité dodrzovat rezimy, predevsim pri klesani. Klesat na vykonu.
Provozovali jsme C182 s motorem Continental O480, 6 vilec, atmosféra, v letech 2009 -
2018. Vsichni nas od vysadku s pistovym motorem zrazovali. Striktnim dodrzovanim
rezimit jsme pri naletu cca 1000 h problém nemeéli.”

“Neklesat prudce na vysoké rychlosti bez plynu. Bohuzel se nasel pilot, co to neresil a

’

praskl motor.’

“Vydavame doporuceni VLP na omezeni provozu letounii (aerovleky, seznamovaci lety)
pri teplotach vnéjsiho vzduchu nad 30 °C, zdaroven pri TOW zamezeni prudkého

vyklesavani tak, aby naopak nedochdzelo k rychlému ochlazeni hlav valcii (plati zejména
uZz226) -

“Probléem — snaha pilotit 0 co nejkratsi doby vlekii — stoupani na vysokem vykonu pri

%3

nizké rychlosti, klesani bez vykonu na vysoké rychlosti.

“Vlekani Zliny (Trenéry a rada 40): vyssi IAS pri stoupani, ve velkych teplech obohatit
smés, pri klesani stahovat pouze na 2000 ot, dale na 1500 ot a niZe az v prostoru 3.- 4.
Zatacky, veSkera manipulace s pripusti musi byt plynula, klesat s vyslapnutou nohou (ve
skluzu) - wssi opadani a mensi napor chladiciho vzduchu (zmenSuje tepelné cykly a
zmensuje moznost podchlazeni 1. Vdlce), presvedcit se, Ze vSechny otvory a Zaluzie pro
chlazeni jsou plné oteviené, olejové chladice cisté, nezanesené travou atd. Pozorné

sledovat teplotu hlav a pripadné zavcasu provoz prerusit.”
Je zfejmé, ze provozovatelé tuto problematiku fe$i a neni jim lhostejné, jak se pilot v

letadle chova a zda dodrzuje rezimy. To, jak to vidi piloti, bylo zji§tovano druhym
dotaznikem.
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2.2 Rozbor vysledkii z dotazniku pro piloty

Prvni otdzka se snazila zjistit, zda maji piloti pocit, Ze je jiz v zacatcich dostatecné o
problematice poucili, odpovédi jsou v grafu 2.2.1. Samoziejmé toto hodnoceni je velmi
subjektivni. Piloti mohli byt pouceni dostate¢né¢, ale nemusi podle toho ménit svoje
navyky v praxi. Proto byly dalsi otazky strukturovany takovym zplsobem, aby Slo
odhadnout, jaky maji piloti 0 dané tematice opravdu piehled.

m Ano, Uplné mé s tim
seznamili

m Ang, zhruba jsme si to
wysvetlili

m VEdEl/a jsem co nemdm
delat, ale nevedEl/a jsem
proc

Ne, vibec jsme to neprobirali

m Jiné odpovedi

Graf 2.2.1 Poucili Vas jiz v zacatcich dostatecné o problematice prehfivani a
podchlazovani a nebezpeci s nimi spojenymi?

40 % piloth ma pocit, ze je jiz v zaatcich dostatecné poucili o pirehiivani a
podchlazovani. 35,6 % z nich si mysli, Ze jim to bylo zhruba vysvétleno (upIné odpovédi
jsou v ptilohach).

Dalsi otazka znéla, na jakém typu motorového letadla a s jakym motorem piloti
zménami teplot. 20 % piloth si mysli, Ze motor, s kterym létaji, neni viibec ¢i skoro viibec
nachylny k porucham zapti¢inénym nahlymi zménami teplot. Z téchto 20 % tvoii 90 %
piloti motori Rotax. Zajimavé je toto srovnat s odpovédmi z dotazniku pro
provozovatele, kde byl jasné Rotax jmenovan jako jeden z motort, u kterého se s touto
problematikou setkali. V 11 odpovédich z celkem 45 nebyl konkretizovan dany motor
v letadle. Duvody pro to mizou byt rtizné. Piloti nemusi viibec typ motoru znat nebo se
jim nechtélo se vice rozepisovat, mozna si jen spravné nepiecetli otazku. Zbytek pilota si
mysli, Ze motor nachylny k porucham zapfi¢inénym nahlymi zménami teplot je.
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Dalsi otazka byla zamétfend na znalosti piloti. Nejprve méli napsat alesponi jednu
situaci, v niz podle nich dochazi k piehiati motoru. Na tuto otazku vétSina piloth
odpovédéla, pouze jeden se odpovédi zdrzel. Nejcastéjsim dlivodem piehiati motoru
byly dlouhé pomalé stoupéani na velkou vysku, vlekani vétrond, vysoké okolni teplota,
dlouhé pojizdéni a postavani na vycCkavaci draze. Mezi mén¢ Casté odpovédi pattily
zaviené zaluzie, chuda smés, nekvalitni palivo, 1étdni okruhl v 1été, Spatna udrzba,
nedostatek chladici kapaliny...

Poté méli piloti napsat, v jaké situaci podle nich muze nastat podchlazeni
motoru. Nejcastéjsi odpovedi byly nahlé stahnuti ptipusti na volnob¢h a strmé klesani pii
vysoké rychlosti (typicky klesani vleéného letounu po odpojeni kluzaku). V dalsich
odpoveédich bylo zminéno naptiklad oteviené chlazeni, u motorovych kluzaki pak lety
do termiky, kde po né&jakém Casu bez motoru spousti studeny motor a hned ho Zenou do
vykonu, dale byly uvedeny nacvik nouzovych letd, Spatny rozpocet, provoz v zimé,
zanedbana udrzba, nespravna manipulace s klapkou atd. Dva piloti zminili pouze
zamrzani karburatoru.

Dale otazka zjistovala, zda piloti po spusténi prohiivaji motor. Vysledek byl zcela
jednoznaény, pouze jeden respondent odpovédél negativng, jak lze vidét v grafu 2.2.2.

Hano Hne

Graf 2.2.2 Prohiivate motor po nastartovani?

Na piedchozi dotaz navazovala otazka, jak dlouho respondenti motor prohiivaji a
zdali se tato doba podle néceho méni. Nejcastéji bylo v odpovédich zminéno — nez se
ohteje, nez dosdhne provoznich teplot, néjaké ¢asové rozmezi v rdmci minut. Parkrat bylo
uvedeno, ze zavisi na typu letounu a motoru a Ze zalezi na provozni piirucce. Jeden pilot
napsal, Ze ,,neprohiiva, protoze to provozovatel zaprvé nepozaduje, zadruhé sam ned¢la.*
Dalsi respondent napsal, Ze nedéla specialni prohtivani, protoze si mysli, Ze sta¢i ¢as, kdy
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poslouchd ATIS a nastavuje trat’ do GNSS. Pouze 21 z 45 pilotti odpovédélo na otazku,
zda se tato doba podle néceho meéni. (venkovni teplota) Jeden napsal, ze neméni. (nalet
30h). Prohfivani se nam méni dle venkovni teploty. V zimnim obdobi bude prohiivani
delsi, ale doba nutna pro ochlazovani pted vypnutim kratsi. Naopak v letnim obdobi bude
délka prohiivani kratsi, ale doba ochlazovani delsi.

Piloti jsou si obecné do jisté miry védomi této problematiky, ale v urovni znalosti a
brani této problematiky vazné jsou rozdily. Zalezi na letovych ¢i technickych
zkuSenostech jednotlivce, na tom, jakym zpusobem tuto problematiku ucila a jaké
postupy méla leteckd Skola ¢i aeroklub, ve kterém si pilot délal zakladni vycvik, a také
na pristupu kazdého pilota. Snahou provozovatell i piloti by mélo byt tyto znalosti
ucelovat tak, aby se propady mezi védomostmi piloti zmensovaly.
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3. ROZBOR KONKRETNICH PRiPADU POSKOZENI NA
ZAKLADE TEPELNEHO PRETEZOVANI — PRICINY A
DUSLEDKY

Incident zminovany vV Rozboru bezpe¢nosti za 3. ¢tvrtleti 2023
,Datum: 9. 7. 2023

Typ: Zlin Z-43 (OM-FOO)

Misto: LZOC (Ogové)

Organizace udrzby oznamila udalost souvisejici s poruchou motoru (M-337A).
Letoun Zlin Z-43 béhem letu mezi tieti a Ctvrtou okruhovou zatdCkou zacal
vykazovat silné vibrace a motor zacal ztracet vykon.

Z prostoru motoru rovnéz v kratkych intervalech vychazel bily dym.

Pilot pfi malém vykonu motoru klouzavym letem ptivedl letadlo nad prah drahy
a bezpecné pristal.

Nasledné rozebrani a expertiza motoru letounu ukazaly, ze pfi¢inou uvedenych
problémt bylo soustavné tepelné pretéZovani motoru, coz vedlo k vyhtati a
ztraté pevnosti materidlu pistd, poSkozeni tésnosti ventild a dalsim mechanickym

porucham dotéenych dila* [4].

Propaleny pist €. 3 a usazeni karbonu
na ostatnich pistech

Detail propaleného pistu &. 3

Obrazek 3.1  Propalené pisty

V tomto piipadé doslo zdivodu soustavného tepelného pretézovani k vynucenému

pfistani z diivodu silnych vibraci.
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V druhém ptipad¢ se na opotiebeni v disledku Sokového podchlazovani ptislo az pti
periodické prohlidce letounu, kde byly nalezeny Spony v olejovém filtru. Letoun byl
primarné vyuzivan v letecké Skole a na bézny provoz.

Udalost v letovém provozu — Setieni provozovatele
DODATECNE SETRENI

Typ udalosti: INCIDENT

Udaje o udalosti

Typ: Incident
Kategorie: poskozeni letadla za letu
Misto: prostor Slezské Harty

4

Udaje o letu

Datum letu: --.10.2020

Misto vzletu / pfistani: LKOL / LKOL

Druh letu: navigacni let — kondi¢ni navigacni let
Podminky: VFR / CAVOK

Udaje o letadle

Registra¢ni znacka: OK----

Typ: Cessna C172N

Vyrobce: Cessna Aircraft Company, USA
Vyrobni ¢islo / rok vyroby: --------- , 1.v. 1979

Nalet - hodiny / vzlety: 5785h 45min / 12028
Letadlo — hodiny pfi posledni provedené udrzbé:

Udrizba v rozsahu / provedena dne: 200 HOD / 4.9.2020
Drak:

Celkovy nalet: 5741,50 hod / 11873 pftistani
ARC do -.7.2021, Annual do -.3.2021
Motor:

Cekovy nalet od vyroby: 3442,35 hod
Nalet od GO: 1200,10 hod, GO 2010
Vrtule:

Cekovy nalet od vyroby: 1200,10 hod
Nalet od GO: NOVA

Letadlo — hodiny / cykly (pied vzletem):

Drak:

Celkovy nalet: 5785,45 hod / 12027 ptistani
Motor:

Cekovy nélet od vyroby: 3486.30 hod

Nalet od GO: 1244,05 hod, GO 2016
Vrtule:

Cekovy nalet od vyroby: 1244,05 hod

Nalet od GO: 1244,05 hod, GO 2016
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Udalost:

1) Béhem letu doslo k hlubokému a rychlému podchlazeni valcu, tzv. "Sokové
podchlazeni® s naslednym poskozenim motoru.

2) Poskozeni motoru bylo zji§téno az na pravidelné periodické udrzbé v . CAMO
organizaci v tijnu 2020.

Prabéh letu:

Letoun je schvalen pro lety IFR a je vybaven odpovidacem v modu S Bendix King
KT73 AICIS.

Priabéh letu byl zaznamenan dle zaznamu RLP CR z vynosu sekundarniho radaru, kde
jsou standardné zaznamenavany udaje po ¢asovém intervalu 3 sekundy.

Tento zdznam letu je tedy jednoznacny a dostatecné presny pro rekonstrukci prubéhu

wrwe

Navigaéni — kondi¢ni let po trase letist¢ Olomouc LKOL — na letisté¢ Olomouc LKOL.
Navigaéni let do prostoru severné od Olomouce nad Libavu, Slezskou Hartu, vodni nadrz
Kruzberk a ddle smérem na Vitkov Hranice a zpét na letisté¢ Olomouc.

Po vzletu z LKOL letoun stoupal smérem N rychlosti 60 kt do 3000 ft a pokrac¢oval
smérem na Slezskou Hartu (kurz 360 — 020) rychlosti 90 — 100 kt na této vysce. Pak
zahajil stoupani na 5000 ft. Po jejich dosazeni zrychlil na 110 — 120 kt. V prostoru Slezské
Harty letoun jesté dostoupal na 5200 ft.

Pfi udrZeni stejné rychlosti byla nad Slezskou Hartou provedena zatacka vpravo do
kurzu cca 120 (S/E). Zde letoun dosahl rychlosti 130 kt a zaroven bylo zahajeno pozvolné
klesani do 4800 ft. Na této vysce zacal letoun zpomalovat a po dosazeni rychlosti 70 kt
bylo zahéjeno klesani na nizké rychlosti.

Zapis pribéhu letu dle zaznamu RLP C.R. - ¢as / rychlost / vyska je pfilozen v
ptilohdch. Zaznam byl vyhotoven na Zadost provozovatele. Zapis letu je proveden tak, Ze
jsou zaznamenany pouze zmény v letu. Na zdklad¢ zaznamenanych vysek a rychlosti letu,
rychlosti jejich zmén s naslednym sestupem na nizkych doptfednych, avS§ak vysokych
vertikalnich rychlostech je patrné, jakym zptsobem byl motor podchlazen.

Souhrn zmén letového reZimu, které vedly k poSkozeni motoru

V case 11.05.00 byla zahajena zména letového rezimu letounu z letu na maximalni
cestovni rychlosti ve vysce 5200 ft.

V case 11.15.50 zpomaleni na 120 kt a vyklesavani 400 ft. Sestup 400 — 500 ft/min
pfi soucasném zpomaleni dopiedné rychlosti.

V case 11.05.50 bylo zahajeno zpomaleni letounu ze zaznamenanych 120 kt na 70 kt.
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V case 11.06.20 bylo dosazeno rychlosti 70 kt. V tuto chvili byl stabilizovan sestup
na nizkém vykonu motoru.
V case 11.09.20 byl ukoncen sestup a piejito do letu v horizontu na vykonu motoru

na cca 3 min (neni zdznam vysky) a nasledné pokracovéano v sestupu na nizké rychlosti
az do vysky 2000 ft.

Rozbor zmény letového reZimu:

Pii zahajeni sestupu z vySky 5200 ft je patrné, Ze letoun klesal a zaroven postupné
zpomaloval. Byl tedy vyrazné snizen vykon motoru, a to tak, ze letoun snizoval svoji
rychlost, piestoze byl v klesani.

Z rezimu maximalniho trvalého vykonu bylo pfejito do sestupu bez vykonu motoru
pfi nasledném zpomaleni na 70 kt.
¢as 11.05.00 rychlost 130 kt vyska 5200 ft
cas 11.06.20 rychlost 70 kt vyska 4800 ft
- za 1 min 20 sec letoun

> zpomalil z maximalni cestovni rychlosti 120 — 130 kt na 70 kt
> pfi tom vyklesal 400 ft

Dosazeni téchto letovych parametrti odpovidd sniZzeni vykonu na troven vyssiho
volnob¢hu. Zde byl motor, do této chvile pracujici v reZimu maximalniho vykonu, a tedy
za nejvyssich provoznich teplot, prudce ochlazen "Sokovym podchlazenim" s naslednym
poskozenim motoru...

Sestup by proveden z vysky 4800 ft do vysky 2900 ft, po celou dobu byla udrzovana
rychlost mezi 70 a 60 kt.

cas 11.06.30 rychlost 70 kt vyska 4800
¢as 11.09.10 rychlost 70 kt vyska 3000
cas 11.09.20 rychlost 90 kt vyska 2900

- sestup trval 2 min 50 sec
- sestup byl proveden o 1900 ft
- vertikalni rychlosti 680 ft / min

DosazZeni téchto letovych parametri odpovidd po celou dobu udrZzeni sniZeného
vykonu na uroven vyssiho volnobéhu. Po tento cCas byl motor naddle hluboce
podchlazovan [5].
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Obrazek 3.2  Cast olejového filtru
se $ponami z motoru Obrazek 3.3  Pistni Cep, ktery
odiral valec

Obrazek 3.4  Detail poskozeného
valce

Obrazek 3.5 Detail poskozeného
pistu
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4. SOUHRN PROBLEMATICKYCH TEPLOTNICH
REZIMU MOTORU A DOPORUCENI VYROBCU
MOTORU O ROZDILNYCH CHARAKTERISTIKACH

V této kapitole budou porovnavany rtizné motory a doporuceni od vyrobcu. Vybér
byl zhotoven na zakladé Cetnosti uvadénych motort v dotazniku a obecné ¢Casto
pouzivanych motord pro vieobecné letectvi v Ceské republice.

Jestli piloti dikladné ¢tou prirucky a doporuceni a poté je dodrzuji, nelze snadno urcit,
ale je to zakladni piedpoklad pro spravné pilotovani jakéhokoliv letounu. Velké rozdily
mezi piloty jsou v oblasti technické zdatnosti a zakladniho piehledu o fungovani motoru,
coz muze drasticky ovlivnit respekt k dodrzovani téchto doporuceni. Nevédomost
problematiky je idealni pro netimyslné poskozovani. Proto by bylo v zajmu kazdého
pilota, aby nejen Cetl a dodrzoval letovou ptirucku, ale zaroven se 1 neustdle vzdelaval ze
vSemoznych zdrojii a udrzel si logické a kritické mysleni.

Prvni tfi zminéné motory jsou motory chlazené vzduchem. MnoZstvi doporucenti se 1
ptesto lisi. Posledni motor je motor chlazeny kombinaci kapaliny a vzduchu.
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4.1 Zlin Z-226 MS - M137 A

Jedna se o Sestivalcovy pln¢ akrobaticky motor bez kompresoru (viz obr 4.1.1). Motor je
chlazen proudem vzduchu, pfivadénym za letu velkym otvorem v ¢ele motorového krytu
do plechové jimky vzduchu pfipevnéné na motoru podél valcl, odkud je usmériiovan
plechovymi usmériiovadi k proudéni mezi Zebry hlav a valct. [6] Udaje o meznich
stavech motoru jsou v tabulce 4.1.1.

. /,r.".u. .

P4

Obrazek 4.1.1 Motor M137 A

Tabulka 4.1.1 Piehled meznich stavii motoru M137 A vybrané z piirucky od vyrobce [7]

Nejvyssi ptipustnd teplota hlav valcii 210 °C (max. 5 min)
(méfend pod svickou na stran¢ sani)

Minimalni teplota hlav vélci pfi sestupu 70 °C

Nejvyssi teplota oleje 85 °C

Maximalni vzletovy vykon 2750 ot/min +- 3 % (5 min)
Maximalni trvalé otacky 2680 ot/min

Pouzivané palivo Letecky benzin

Objem 5971

Vzletovy vykon 133kW
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Doporuceni od vyrobce vybrané z ptirucky [7]:

e Ptiteplotach vnéjsiho vzduchu pod 5 °C se musi ohfat olej v olejové nadrzi
a motor vhodnym zatizenim.
e Ohfivani motoru

> 1000 ot/min. 2-5 min (dle teploty vné&jSiho vzduchu)

> 1500 ot/min. po dobu nutnou pro ohiati motoru pro motorovou

zkousku — dosazeni “Zlutych obloukti”

e Upozornéni: pii nizkych teplotach vnéjsiho vzduchu ohtivat motor delsi
dobu tak, aby byl dosazen piedepsany provozni tlak oleje 350-400 kPa pii
teploté oleje min. 40-50 °C.
« Pii ohfivani motoru se vyhnéte ota¢kam, pii kterych jde motor “TVRDE”
nebo se “TRESE”.
e Motorovou zkousku provadét proti vétru.
o Pii stoupani nad 1500mMSA obohatit smés ovladaci pakou korekce dle
potieby.
e Klesne-li teplota hlav valct pod 70 °C, zvysit ptipust’ motoru a ohfat hlavy
valcu.
o Pied pfistanim teplota hlav valct min. 100 °C.

Jde 0 pavodné cvicny vojensky akrobaticky letoun, ktery je v dne$ni dobé hojné
vyuzivan jako vle¢ny letoun pro kluzaky. Letadlo, ptirucky i s nimi spojené periodické
prohlidky jsou vytvareny specialné pro kazdy typ letounu podle Gcelu, ke kterému je
konstruovan. Tento letoun byl navrzen na relativné kratkou zivotnost v porovnani
s malymi turistickymi letouny pro vSeobecné letectvi jako napiiklad Cessna 172. Limity
v jeho ptirucce odpovidaji témto faktim. Ptirucka stanovuje predevsim limitni hodnoty,
které zarucuji, Ze pokud je dodrzime, tak letoun vydrzi aZ do pfisti prohlidky, a i pokud
tam porucha je, na prohlidce bude objevena. Pokud ovsem letoun ¢i motor piesahne tyto
limitni hodnoty, riskuje se tim nadmérné opotiebeni az porucha a nouzovy stav. Ve
zminéné ptirucce neni mnoho informaci, jak zabranit pfiliSnému chlazeni, ¢i pfehfivani
pfi letu.

Jedno z mala omezeni hovoii o minimalni teplot¢ hlav valcti na urovni 70 °C a
minimalni teploté hlav valch pted pfistdnim ve vysi 100 °C. Pro tuto teplotu mame
Vv letounu ukazatel teploty valct, pro néz je zdrojem termoclanek na 4. valci smérem od
vrtule. Takze pokud nam na ¢tvrtém valci ukazuje teplotu 100 °C, na prvnim valci muze
byt teplota vyrazné nizsi v dusledku vétsiho naporu chladnéjsiho vzduchu. Pokud si toto
pilot ¢i provozovatel neuvédomuje a podle toho nevytvori své ptisnéjsi postupy, které
musi piloti dodrZovat, tak se miize motor podchlazovat bez jejich védomi. Ze zkuSenosti
leteckého technika je nadmérné podchlazovani u tohoto letounu s Sestivalcovym fadovym
motorem cCasty problém. Mezi obvyklou poruchu v tomto ptipad¢ patii praskly blok
motoru z divodu vzniku kroutictho momentu mezi podchlazenymi pfednimi a zadnimi
valci stale na provoznich teplotach. Toto je nevyhoda fadovych Sesti valcovych motort,
jelikoz jsou delsi a tim padem nachylnéjsi na tento druh namahéni nezli dale zminované
Ctytvalcové motory.
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4.2 DR400/180 ROBIN - O-360-A3A Lycoming

Horizontélni ctyfvalcovy motor s pifimym pohonem, vzduchem chlazeny, s karburatorem
viz obr. 4.2.1. Udaje o meznich stavech motoru jsou v tabulce 4.2.1.

Obrazek 4.2.1 0-360-A3A Lycoming

Tabulka 4.2.1. Pfehled meznich stavii motoru Lycoming O-360-A3A vybrany z prirucky
od vyrobce [8]

Nejvyssi pripustna teplota hlav valca 260 °C

Nejvyssi teplota valca 160 °C

Nejvyssi teplota oleje 118 °C

Minimalni teplota oleje 40 °C

Maximalni pfipustné otacky 2 700 ot./min

Maximalni trvalé otacky 2 600 ot./min

Pouzivané palivo Natural 95 nebo AVGAS 100LL
Objem 5,9 litru

Vykon 134kw, 180 k
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Doporuceni od vyrobce vybrané z ptirucky [8]:
o Pojizdéni — nepiekracujte 1200 otacek, dokud se teplota oleje nachazi ve
zlutém.
e Nejlepsi uhel stoupani — tento zptisob stoupani pouzivat pouze vyjimecné
kvuli $patnému chlazeni motoru.
e Neochuzujte smés pfili§ mnoho — pfili§ chudé smés zpiisobuje prehfivani
motoru. VZDY OBOHATTE SMES PRED PRIDANIM VYKONU.
o Piiklesani kazdych 1500 ft (450 m) pfidejte plyn pro zabranéni ptiliSnému
ochlazovani motoru a proc¢isténi zapalovacich svicek.
e Vypnuti motoru — otacky — 950 ot/min, EGT pod minimalni hodnotu.
e Postupy pfi vlekani kluzdkti — sestup: nestahovat pod 2500 otacek pro
zabranéni pfili§ rychlého ochlazeni.

V této ptirucce se probiraji postupy na zemi — po spusténi, pfed vypnutim a i v§echny
faze letu — stoupani, cestovni let i klesani.

»Ze zkuSenosti provozovatele také vyplynulo, ze mize pti dlouhodobém provozu
letounu ve vyssich otackach a za venkovnich teplot vyssich nez 20 °C dojit ke zvysené
teploté oleje, typicky pii vleku kluzakt v letnich dnech [9].”
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4.3 L 13 SW VIVAT — Walter Mikron I11S/A

Vsechny verze motoru Mikron jsou zdzehové, Etyfdobé, vzduchem chlazené invertni

Styfvalce (viz obr. 4.3). Motor je vybaven spadovym karburatorem. Udaje o meznich

stavech motoru jsou v tabulce 4.3.1.

Obrazek 4.3

Walter Mikron 111 A

Tabulka 4.3.1 Prehled meznich stavii motoru Walter Mikron 111 vybrany z priru¢ky od

vyrobce [10]

Nejvyssi ptipustnd teplota hlav valcii 260 °C (5 min)
Minimalni teplota hlav valct 70 °C
Nejvyssi teplota oleje 120 °C

Min teplota oleje 40 °C
Maximalni pfipustné otacky 2600 ot/min
Maximalni trvalé otacky 2600 ot/min

Pouzivané palivo

Letecky benzin, automobilovy benzin

Objem

2,44 1

Vzletovy vykon

48 kW/65 k

31




Doporuceni od vyrobce vybrané z ptirucky [10]:
o Pii poklesu teploty vné&jSiho vzduchu pod 5 °C je vhodné prohfat motor a
olejovou instalaci teplym vzduchem.
e Ohfev motoru — zpocatku na 1000 ot/min po dobu asi 2 minut, potom
zapnéte jisti¢ generatoru (je-li instalovan) a zvyste otacky na asi 1500 ot/min.
Motor zahtivejte, dokud teplota oleje nedosahne 40 °C a teplota hlavy valce
120 °C.
e Motorovou zkousku provadéjte proti vétru.
e V pfipad¢ hroziciho zvySeni teplot hlav valch a oleje nad provozni
omezeni zvyste rychlost letu sniZzenim stoupéani tak, aby byla dosazena
provozni omezeni.
e PiekrocCi-li teplota hlav valci doporuc¢ené provozni hodnoty vlivem
zaviené klapky chlazeni, pak nikdy neotevirejte klapku chlazeni nahle.
Nejprve snizte vykon motoru stazenim piipusti a teprve po ochlazeni na
doporucené teploty klapku chlazeni pozvolna oteviete.
e Motor zastavujte pfi teplotach hlav valct nizSich nez 160 °C. Pokud pfi
vysokych teplotach vnéjsiho vzduchu nelze motor ochladit, je mozné pouzit
pro zastaveni motoru zavieni palivového kohoutu a vytazeni sytice.

V této ptirucce neni zminéno podchlazovani na sestupu. Motor je specificky pro svou

klapku chlazeni. Ze zkuSenosti pilota plyne, ze kdyz tuto klapku zapomene pii vzletu
otevrit, miize citit ptehiivani motoru az do kabiny.
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4.4 Eurostar — Rotax 912 UL

V tomto piipadé jde o standardné ¢tyivalcovy Ctyitaktni motor ROTAX viz obr. 4.4.1 s
protilehlymi valci, centralni vaCkovou htideli a rozvodem OHV. Chlazeni je
kombinovang, hlavy valct jsou chlazeny vodou, valce jsou chlazeny vzduchem. Motor
ma mazani se suchou klikovou sk¥ini a olejovou nadrzi a dvéma karburatory. [11] Udaje
0 meznich stavech motoru jsou v tabulce 4.4.1.

Obrazek 4.4.1 Rotax 912 UL

Tabulka 4.4.1 Pfehled meznich stavii motoru Rotax 912 UL vybrany z p¥irucky
vyrobce [11]

Nejvyssi ptipustnd teplota hlav valct 150 °C

Minimalni teplota hlav valct 60 °C

Nejvyssi teplota oleje 140 °C

Minimalni teplota oleje 50 °C

Maximalni vzletové otacky 5800 ot/min max. 5 min.
Maximalni trvalé otacky 5500 ot/min

Pouzivané palivo Natural 95

Objem (zdvihovy) 1,211

Vzletovy vykon 59,6 kW / 80 hp.
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Doporuceni od vyrobce vybrané z ptirucky [11]:
e Ohfivani za¢néte pti béhu motoru na 2000 ot/min., pokracujte pti 2500 -
2750 ot/min. Doba trvani ohfevu zavisi na okolni teplot¢, dokud teplota oleje
nedosahne 50°C.
e Pozemni zkousku provadéjte proti vétru.
e V piipad¢ zvySenych teplot hlav vélcii nebo oleje nad provozni omezeni
zvyste rychlost letu sniZzenim stoupani tak, aby provozni omezeni byla
dodrZena.
e Pii dlouhém finale a pii klesani z velké vysky neni vhodné stdhnout
pfipust’ na minimum z ditvodu mozného podchlazeni motoru a nasledné ztraty
vykonnosti. Klesani provadéjte na zvySeném volnobéhu a kontrolujte
dodrzeni povolenych hodnot na motorovych piistrojich.
e Pfi provozu je tieba vyloucit rychlé ochlazeni motoru. K tomu dochézi
zvlaste pfi sestupu letounu pfi pojizdéni na zemi a nizkych otd€kach motoru
nebo pii vypnuti motoru okamzité po ptistani.
e Za normdlnich podminek se teploty motoru béhem klesdni a pojizdéni
ustali tak, Ze jsou vhodné pro zastaveni motoru vypnutim zapalovani; v
ptipadé potieby lze pfed vypnutim motoru udrzovat otac¢ky v rozmezi 2500 -
2750 ot/min, dokud se nestabilizuje teplota motoru.

V této ptirucce Ize nalézt doporuceni po spusténi, pfi stoupani i sestupu a pred

vypnutim.

Tento motor v porovnani s piedchozimi ma velice maly zdvihovy objem - 1,2 |. To je
cca pétkrat méné nezli vySe zminéné motory, pfitom spotieba mototru Rotax 912 UL
pétkrat mensi neni. Na tomto motoru pilot bohatost neovlada, tudiz odpada moznost
pfiliSného ochuzeni motoru a s nim spojena rizika, ale i vyhody, jez mohou byt pfi
spravné manipulaci ziskani vyssiho vykonu, mensi spotfeby a Setfeni soucasti motoru.
Rotax 912 UL je navrzeny piimo na vSeobecné létani a pro dlouhou Zivotnost. V
motorech Rotax je v porovnani s naptiklad dfive jmenovanym motorem Lycoming 360

vvvvvv

Ze zminénych doporuceni lze snadno vyvodit, které situace a reZimy jsou na tuto
problematiku nejkriti¢téjsi a v kterych okamzicich si musi davat pilot obzvlasté pozor.
Kdyz se k tomu jesté ptidaji doporuceni od pilotl s desitkami let zkuSenosti, vznikne
veelku kratky, ale multifunk¢éni ndvod, jak se k motorim chovat. Bylo by vhodné
dodrzovat tento souhrn doporuceni z nasledujici kapitoly, at’ uz ma letoun motor
jakykoliv.

Piloti by v prvé fade méli dodrzovat doporuceni a limity sepsané v pfirucce ptimo pro
motor, se kterym létaji, ale na situace, které ptirucka tfeba popsané nema, miize byt dobré
si pamatovat téchto par zakladnich navrha na Setfeni Zivotnosti motoru.
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5. SOUHRN DOPORUCENI (GOOD PRACTICES) PRO
PILOTY O ZPUSOBECH, JAK SETRNE ZACHAZET
S MOTOREM

5.1 Doporuceni pro piloty pro Setfeni Zivotnosti motoru
Pted spusténim
eV zimnim obdobi nahiat vhodnym ptfimotopnym zafizenim.
e Postavit letoun proti vétru. Motory jsou obecné konstruovany na to, ze je
vitr ofoukava zeptedu. U letounti chlazenych kapalinou je toto tfeba méné nez
U motort chlazenych vzduchem, ale vzdy je lep$i motor postavit proti vétru.
Po spusténi
e Nespéchat a nechat zahfat motor na provozni teploty oleje a hlav valch
sepsané v letové ptirucce.
Pti pojizdéni
o Uz mit olej prohfaty na provozni teploty.
e Na motorovou zkousku byt proti vétru.
o Chladici klapky ¢i zaluzie jsou pii pojizdéni a vzletu oteviené poloze, aby
se zvysil objem vzduchu prochazejici motorem [2].
o Nepouzivat vyssi nez nutné otacky na pojizdéni.

Stoupéani na plném vykonu
e Vyhnout se dlouhému stoupani, obzvlasté v horkych dnech, na rychlosti
blizké Vx/Vy a misto toho radéji volit stoupani na rychlosti blizké cestovni,
pro vétsi prutok vzduchu (pro zajisténi vétsiho chlazeni) [12].
e Pokud vyrobce omezuje vykony motoru ¢asovym intervalem, nestoupat
pomalou rychlosti na maximalnim trvalém vykonu motoru déle jak ptislusny
stanoveny ¢as od vyrobce.

Cestovni let
o Nacestovni let by méla byt smes ochuzena dle spravnych postupti a béhem
klesani z cestovni hladiny by méla byt postupné obohacovana. Ochuzeni
smési, udrZzovani uréenych vykonli a rozumné rychlosti by mélo zajistit co
nejefektivnéjsi teplotu motoru [2].
e Celkové se vyhybat prudkym teplotnim zméném, zvétSuje se tim pnuti a
vnitini namahani material a vznikaji mikropraskliny.
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Klesani
e Maximalni doporu¢ena zména teploty je SO°F (10 °C) za minutu, aby se
zabranilo Sokovému ochlazeni valci [2]. V ptipadé dlouhého klesani je
vhodné tento proces provadét pozvolna.
o Piloti by se méli vyhybat rychlému klesani pii nizkém vykonu [2].

Pted vypnutim
o Chladit potfebnou dobu k dostate¢nému snizeni teplot motoru.

Obecné
o ,,Piloti musi planovat své letové operace tak, aby se vyhnuli potencionalnimu
poskozeni zptisobenému nahlym ochlazenim motoru.[2]*
o Byt obeznamen/a s letovou priru¢ku daného letounu.

5.2 Postupy pii piehfivani nebo podchlazovani

,, Doporuceny postup pri prehiivani motoru:
- plné otevrit klapky chlazeni ¢i Zaluzie (zvyseni pritoku chladiciho vzduchu)
- zvySeni rychlosti (pro intenzivnéjsi chlazeni)
—  sniZeni vykonu (vznika ménée tepla)
- mirnée obohatit smes (prebytek paliva odparenim snizi teplotu valcii a hlav)

Doporuceny postup pri hrozicim podchlazeni motoru:
- mirné zvysit vykon motoru (motor se znovu prohreje)
—  zmirnit uhel klesani (snizeni rychlosti zmensi intenzitu chlazeni)
- priviit nebo uzaviit klapky chlazeni ¢i Zaluzie (zmenSeni priitoku chladiciho
vzduchu)

Poznamka: U né¢kterych letadel je vrtulovy klobouk nedilnou soucasti chladiciho

systému, nebot’ usmériiuje vzduch do vstupnich otvort vzduchu chlazeni. Tato letadla
nesmé&ji byt bez vrtulového klobouku provozovana“ [1].

36



6. ZKUSENOSTI OD LETECKYCH TECHNIKU

Na vlastni zkuSenosti byli dotdzani tfi letecti technici z riznych firem. Odpovédi se
s malymi odchylkami shodovaly. Zde je souhrn z rozhovort:

Poruchy na zdkladé nadmérného tepelného namahéni se vyskytuji na vSech typech
letadel a motort, ale zejména na téch, které jsou vystaveny extrémnimu namahani, coz je
napiiklad vlek kluzaku do termiky nebo paraprovozy (na plny plyn nahoru, kousek nebo
zadny horizontalni let a ihned dolu).

Pti kazdém sestupném letu je vzduchem chlazeny motor vice ¢i mén¢ podchlazen. To
nevadi, pokud pilot postupuje v souladu s priru¢kou letounu. Pfehfati motoru miize mit
za nasledek tplnou devastaci motoru béhem kratké doby (naptiklad béhem stoupani),
podchlazeni zpravidla vede ke zvySenému opotiebeni, ale nebyva diivodem ke kolapsu
motoru. Ob¢ krajni meze teplot ovliviuji zivotnost. Pro pfedstavu — spravné provozovany
motor Lycoming O 320 na C 172 vydrzi 2000 Lh do GO. Motor, ktery je provozovan
Casto v krajnich mezich, se opotiebi podstatné diive (1/2 resursu (doba, mezi opravami
pohonné jednotky), ale také jen 1/3 resursu).

Nejvetsi sily a teploty plisobi v oblasti vélce, pistu a ventilti a na n€ navazuji ojnice,
tyto ¢asti byvaji nejcastéji poskozeny pii extrémnim provozu. Kartery (klikova skiin
motoru) jsou zatizeny men$imi cyklickymi a teplotnimi silami, u nich se projevuje
postupné praskani (rozvoj trhliny). To mé& vSak pomaly pribéh a je to snadno
identifikovatelné.

Které vzduchem chlazené motory jsou nachylngj$i na poruchy (Ctyivalce nebo
Sestivalce)? Obecné plati, ze dobie udélany motor dokéze pracovat spolehlive, zejména
pokud je spravné provozovan. Napiiklad ¢tyivalcové O 320 jsou tak dobie zvladnuté v
zastavbé C172, Ze nevyZaduji ani teplomér hlav, a to pfesto, Ze jsou vybaveny
ochuzovadem smési (chuda smés = vétsi teplota hofeni). Sestivalce jsou vétsinou
vybaveny teplomérem hlav, protoze mivaji klapku chlazeni. Kdyz byl provozovan
paraprovoz s C182 se Sestivalcovym Continentalem, byla pracnost na udrzeni takto
zatizeného motoru v provozu mnohem vyssi neZ pii provozu C 172 pro bézné létani.
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ZAVER

V této praci byla popsana problematika podchlazovani a ptehtivani, byl zhodnocen
pfistup provozovateli a piloti na zakladé uskute¢néného prizkumu, shrnuly se
doporucené postupy vyrobct letounti a motorti, byly popsany realné situace z provozu,
byly navrhnuty doporu¢ené postupy pro piloty a doslo ke konzultacim s leteckymi
techniky.

V ptipad¢ nouzovych situaci je tato problematika nahlych tepelnych zmén netesitelna.
Setieni motoru musi jit stranou a pilot se stara doslova pouze o pieZiti.

V bézném provozu ovsem tyto stavy omezit Ize. Pfirucka popisuje limitni hodnoty,
které se nesmi piekracovat. Je na konkrétnim provozovateli, aby si nastavil rezimy a
postupy pro kazdy letoun. Takové postupy by mély co nejvice piihlizet k tomu, k ¢emu
byly letoun a motor navrzeny a na jaky provoz bude dany letoun vyuzivan a podle toho
je prizptsobit. Tak mtze dojit k prodlouzeni zivotnosti motoru. Také existuji zaznamova
zatizeni pro letecké motory, ur¢ena kK monitorovani motorovych parametrti a pfipadnému
upozornéni na piekroceni jejich limitd. Ackoliv v GA tolik rozsifené nejsou, pro tepelné
naro¢né provozy by mohly byt zadouci.

StéZejni je poucit piloty jiz v zaCatcich a dbat na dodrzovani podstatnych zasad po
celou dobu vycviku. Je ov§em nezbytné zminit, ze v prubéhu vycviku lezi zodpovédnost
Vv otazce dodrzovani provoznich hodnot vyhradné na instruktorovi. Podstatnou roli hraje
rovnéz zavedeni pravidelnych ro¢nich skoleni zaméfenych na tuto oblast, pomahaji totiz
i zkusenym pilotiim udrzet znalosti a povédomi o dané problematice.

Uplny zéklad je mit kazdy let naplanovany dopiedu, aby nenastavaly situace, kdy
najednou potfebujeme nahle prudce ménit letovy rezim. Je pak na kazdém konkrétnim
pilotovi, jak se k tomuto pohledu na zkoumanou problematiku postavi.
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SEZNAM SYMBOLU A ZKRATEK

ARC
ATIS
CAMO
CAVOK
E

EGT

Ft

GA
GNSS
GO
IAS
IFR

Kt
LKOL
MP

OHV
RLP

TOW
VFR
VLP

Airworthiness Review Certificate
Automatic Terminal Information Service
Continuing Airworthiness Management Organization
Ceiling And Visibility OK

East

Exhaust Gas Temperature

Feet

General Aviation

Global Navigation Satellite System
Generalni oprava

Indicated Airspeed

Instrument Flight Rules

Knots

Letist¢ Olomouc

Manifold Pressure

North

Overhead Valve

Rizeni letového provozu

South

Takeoff Weight

Visual Flight Rules

Vedouci letového provozu
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