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1828

1830  ve VITKOVICICH poprvé mimo Anglii vyrobeno kuné Zelezo

1847 privddei Zelezdrny ve VITKOVICICH Feleznici do Ostrazy

1894  VIrKOVICE zabajui dodivky pro rakousko-uberské

1928 VIrKOVICKE borni @ butni 15stvo je nejoétim butnim
celkem v Ceskoslovensku a md zastoupeni v 60t zemich svéta.

1986 virvovce divajt do provozu Paldc kultury a portu
1991 VHKOVICE dokondiué Jizhousky vysilac

1996 vIXOVICE dokonéuji tankovisté ropy  Kralup

1998

Deset generact si preddvd Safelu umu a dovednost. V dobé, kdy byly VITKOVICE zaloZeny,
se lidstvo teprve udilo vyuzivat pdru. Ale svét se ménil...
Na pocdtku éry elekiny byly iz vithovické vyrobky zapsdny v défindch nasf zemé i celého svéia.
Dres jsou VITKOVICE hutnicko-sirofirenskym komplexem
s tradici dloubow 170 let a perspektivou pro dalii generace.

A

VITKOVICE
170 let a.s. Vitkovice




VITKOVICE jsou nejvétsim metalurgicko-
strojirenskym komplexem s uzavienym
vyrobnim cyklem v Ceské republice a nalezi
k nejvétsim svého druhu v Evropé.

Nova doba a klima, véetné nové podoby statu,
s sebou pfinesly podstatné zmény, které
zasahly vSechna odvétvi hospodafstvi
a nevyhnuly se ani nam.

Od 1. unora 1992, kdy se VITKOVICE staly
akciovou spolecnosti, prochazeji postupnym
procesem transformace a privatizace, na
jehoz konci bude stat moderni, dynamicka
a prosperujici spoleénost.

Soucasna podoba spoleénosti VITKOVICE,
s tradici sahajici az do roku 1828, je dana
diviznim uspofadanim, které spolu
s koncentrovanou védeckovyzkumnou
zakladnou, véetné projekénich a konstrukénich
kapacit, tvofi vyrobni cykius.

Metalurgicka produkce je orientovana
pfedevS§im na vyrobu tlustych plechu
a jakostnich oceli, bezesvych trubek, profili
a pasu valcovanych za studena.

Produkce strojirenskych divizi potvrzuje
tradiéni vysokou Urovef naseho strojirenstvi
a strojirenské metalurgie a nezastupitelnost
pfi dodavkach velkych investi¢nich celku.
Originalni kusova vyroba unikatnich zafizeni
je nyni rozSifena o nové programy
ekologického a energetického strojirenstvi.
Pravé tyto vyrobky a technologie se podileji
znacnou mérou na dobrém jménu spoleénosti
VITKOVICE na svétovém trhu a oteviraji
moznosti dal8i mezinarodni spoluprace.

Nasim cilem je byt integrovanym metalurgicko-
strojirenskym producentem evropského
vyznamu, ktery uspokojuje potieby
a pozadavky zakazniki dodavkami vysoce
kvalitnich a spolehlivych vyrobk( z nasi
produkce.

\/
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Ing. Vaclav Pastriak

prfedseda predstavenstva

vykonny feditel a.s. VITKOVICE

nar. 12.7.1950 (
absolvent VSE Praha

Do a.s. VITKOVICE nastoupil v bieznu 1970
do tehdejSiho zavodu 6, provozu 640. Zde
prosel v prubéhu deseti let funkcemi
rysovace, referenta tvorby cen, normovace
a ekonoma provozu. Od roku 1980 prechazi
do vedeni zavodu 6 do funkce vedouciho
planu a o dva roky pozdéji nastupuje jako
vedouci prace a mezd. V tomto obdobi ukonéil
studia na VSE v Praze. V letech 1985 - 1989
byl ve funkci ekonoma zavodu 5. Od roku 1989
pfechazi na vedeni podniku do funkci
vedouciho cenového odboru a odboru
operativni fizeni ekonomiky. Se vznikem nové
organizacéni struktury VITKOVIC byl od
1.1.1992 jmenovan do funkce feditele
pfedstavenstva a jmenovan vykonnym
feditelem a.s.

Je mistopfedsedou DR Union Group, a.s.
Ostrava,

¢lenem DR Ferromet Steel Inc., USA,

Clenem predstavenstva Hospodaiské (

komory CR,

Regionalni hospodarské komory Ostrava,
Hutnictvi Zeleza, Praha

Ferromet, Praha

Investiéniho fondu Union, Ostrava

Clen predstavenstva a viceprezident Svazu
primyslu a dopravy CR, Praha

¢len Rady feditelu Ceské podnikatelské rady
pro trvale udrzitelny rozvoj, Praha

¢len Rady Sdruzeni pro obnovu a rozvoj
severni Moravy a Slezska, Ostrava

a ¢len védecké rady V3B - Technické
univerzity, Ostrava.
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Vyvoj naftovych motord v CKD Praha

Prof.Ing. Jaroslav Trnka - Univerzita Pardubice

Vyvoj spalovacich motoru ruznych velikosti,
pracujicich s ruznymi pracovnimi obéhy

a palivy, je podminén vysokou trovni znalosti |

z riznych védnich disciplin, invenci a delSi
praktickou zkuSenosti konstruktéru
i manualnich pracovniku, pfimé&fenymi
finanénimi moZnostmi podniku a dal$imi Ciniteli.
Lze proto s hrdosti konstatovat, ze prumysl
&eskych zemi tyto pozadavky splioval a mohl
se uspésné zapojit do vyvoje a produkce
spalovacich motoru jiz na konci 19. tého stoleti
adodnesniho vyvinout a vyprodukovat stovky
tisic pistovych i proudovych motoru na ruzna
paliva vétsinou dobré technické urovné.
Z fady vyrobcu, ktefi tyto motory produkovali
pro ruzna pouziti, Ize na pf. jmenovat alespon
tovarny Laurin a Klement, Tatra, RAF, Skoda
Ceskomoravské strojirny, Breifeld a Danék,
Ceskomoravska Kolben Danék, Walter, JAWA,
Praga, Zbrojovky v Brné a Strakonicich,
Wichterle a Kovafik, Orion, Pujman,
Kralovopolska strojirna, |. Brnénska strojirna,
AZNP Mlada Boleslav, LIAZ, Avia a fada
dal$ich. Béhem let se tyto strojirny ruzné
spojovaly a preménovaly. Dale bude kratce
uveden prehled vyvoje naftovych motoru
v CKD Praha se zvlastnim zfetelem na obdobi
po druhé svétové valce, kdy se tento podnik
stal nejvétsim vyrobcem drahovych motoru
v Evropé. Nebude sledovan vyvoj velmi
spolehlivych spalovacich motoru pro silnicni
vozidla (i kdyz automobilka Praga soucasti
koncernu CKD byla), pro letadla a tanky.

Prvni naftovy motor v tehdejsi
Ceskomoravskeé strojirné v Libni zkonstruoval
po navratu od fy. Sulzer (Svycarsko) Ing. Jan
Kostal (pozdéjsi profesor na CVUT Praha).
Jeho, tzv. ‘“kompresorovy” motor
s rozprasovanim paliva do valce vzduchem
o vysokém tlaku (6 az 8 MPa) s vykonem 60 k
(= 44,2 kW) byl vystavovan v r. 1913 na
hospodaiské vystavé v Praze. Do konce
r. 1918 vsak vyrobila tato tovarna naftovych
motoru jen Sest.

Po prvni valce zavedla vyrobu
kompresorovych motoru i strojirna Breifeld-
Danék v Praze, ktera presla k vyrob& motoru

rychlobéznéjsich ponorkového typu. Obé tyto
tovarny vyrobily v prvé poloviné dvacatych
let vétsi pocet stacionarnich naftovych

| motoru i nékolik reversnich lodnich o vykonu

az 400 k (= 294,4 kW). Od roku 1924 tyto
zavody, které se staly éleny koncernu CKD
(= Ceskomoravska-Kolben-Danék), zacaly
pouzivat (misto otevienych stojanovych skfini
a kompresorového vstiikovani) skfiné motoru
uzaviené a piimy vstiik nafty cerpadlem do
spalovaciho prostoru tvaru Hesselmann,
vytvofeného v pistech motoru. Do zacatku
druhé svétoveé valky bylo vyvinuto a vyrabéno
nékolik fad stacionarnich, lodnich,
prumyslovych a elektrarenskych naftovych
&tyfdobych motoru s vrtanim az 420 mm
a s vykonem podstatné presahujicim 1000 k
(= 736 kW). Pro pohon silni€nich valcu i pro
jiné ucely se vyrabély od r. 1925 i mensi
dvoudobé naftové motory. Mnohé z téchto
vyrobku byly exportovany a vyuZivaly se na
lodich, v bagrech, v elektrarnach i jinde.

V mezivalecném obdobi byly dale vyvinuty
pro pohon motorovych vozu CSD
rychlobézné motory s vrtanim 150,
170 a 220 mm v fadovém, plochém
(podlahovém) i vidlicovém uspofadani valcu.
Byly vesmés na vysoké technické urovni,
i kdyz nékteré z nich mély menSi Zivotnost.
Pouzivaly totiz fadu velmi modernich prvku,
se kterymi nebyly zkuSenosti, jako
vstiikovacich jednotek, nitridovanych viozek
valcl, svafovanych skfini, kalenych cepu
hfidelu, pfimého i komurkového vstrikovani
rizného typu atd. Jejich vykon dosahoval
témér 500 k (= 368 kW). Vyvoj téchto motoru
byl zacatkem valky pferusen pii projekci
novych dvou typu vidlicovych motoru. Prvy
z nich o vrtani 150 mm se vcelku v motorovém
voze osvédcil. Prototypova série druhého
z nich - osmivalce vrtani 170 mm s uhlem rovin
valcu 90° - byla dokoncena az po valce;
v zelezni¢nim provozu byla v dusledku silného
torsniho kmitani velmi poruchova. | kdyz byla
problematika tohoto kmitani urychlené
prostudovana, nepodafilo se poruchy jim
vyvoldvané odstranit a motory byly nahrazeny
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nové vyvinutymi vidlicovymi motory téhoz
vrtani.

Kratce po skonéeni valky byly urychlené
zprovoznény drahové motory CKD
v motorovych vozech CSD, které byly po vétsi
Cast valky pro nedostatek nafty odstaveny
z provozu. Byla rozjeta vyroba v$ech
pfedvalecnych typl motoru vrtani 150, 220,
275, 300 @ 420 mm pro tuzemsko i pro export
navychod i jinam (F rancie, Turecko, Argentina
aj.), pficemz nékteré z nich byly - ne vzdy
$tastné - inovovany. Uz koncem roku 1945
byl zahajen vyvoj novych drahovych motoru
pro CSD ( pro motorové vozy s vrtanim
170 mm a o néco pozdéji pro posunovaci
lokomotivy s vrtanim 310 mm) a specialnich
pro Jugoslavii (pro vélecna plavidla s vrtanim
310 mm a s pfepliiovanim). Se zietelem k velké
Casoveé tisni probihaly pfiprava vyroby,
objednavky odlitki, vykovku i dal§ich
subdodavek soucasné s konstrukénim
vyvojem téchto motord. Tento riskantni krok u
motord 12 V 170 DR s vykonem 500 k
(= 368 kW) pri otackach n = 1400 ot/min, jichz
bylo objednano najednou 50 kusu, vcelku
vySel a naklady na pozdéjsi upravy byly
pfiméfené. Bylo to dusledkem znaénych
zkusenosti viastnich z vyvoje dfive zminénych
vidlicovych motoru, ale i tim, ze v zavodé byly
k dispozici tfi podobné motory sovétské
a némecké vyroby i zkusenosti z provozu na
CSD. Prototypova série motor 6S 310 DR
s vrtanim 310 mm a s vykonem 750 k
(= 552 kW) pfi n = 750 ot/min byla
v posunovacich lokomotivach znac¢né
poruchova a byl proto dan pfikaz k jejich
seSrotovani, k zastaveni dal$i vyroby
a k nahradé v lokomotivach dvojicemi motoru
12V 170 DR. Nastésti se proti tomuto pfikazu
konstruktér Mzik tvrdé postavil, motor uspésné
prekonstruoval a umoznil tim v Evropé nejvétsi
export motorovych lokomotivdo SSSR i jinam.
Bylo jich (véetné téch, které pouzily tento
motor s pfepliiovanim) asi 15 000 a jejich
dnesni cena by se fadové blizila jednomu
bilionu K¢és.

Soucasné vyvijena série jednoho sta
motor (na kterou uz byla v zavodé fada
subdodavek) stejného vrtani a otaek s osmi
valci a s prepliovanim vykonu asi 2000 k
(= 1472 kW) byla s piihlédnutim ke zméné
vztahu k Titové Jugoslavii zruSena. Byl
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dokoncen pouze jeden motor, na kterém mohl
byt proveden rozsahly vyvoj prepliovani
a dalSich uzlu, nebot v tehdej$i obtizné
energetické situaci tovarna CKD Sokolovo
vyuzivala “na ¢erno” vyrobené energie ke kryti
vlastni spotfeby. Pozdéji bylo vyrobeno pro
tuzemsko i pro export nékolik desitek lokomotiv
s timto motorem. Vysledky experimentalniho
vyvoje byly plné vyuzity pfi vyvoji
prepliovaného Sestivalce.

Dobré vysledky pracovniki CKD Sokolovo
ve vyvoji motoru zpusobily, Ze na zacatku
padesatych let na prikaz “shora” byl proveden
pro SSSR rozsahly vyvoj lodniho hnaciho
agregatu, tvoreného dvéma dvoudobymi
motory 8 DR 43 s vrtanim 430 mm, vyrobeného
podle dodanych sovétskych vykresu. Po
odstranéni hrubych konstrukénich chyb byl
tento agregat vyrabén ve vétsim poctu kusu
v zavodé Skoda - Hradec Kralové - Plotisté.

Nékolikeré reorganizace prumyslu
v padesatych letech silné poskodily a znaéné
omezily vyvoj naftovych motort v CKD
Sokolovo. V ném byly ponechany pouze vyvoj
a vyroba motoru drahovych - véechny ostatni
typy motora CKD byly piedany do Skodovych
zavodu a jejich vyroba byla zrusena. Navic
byl zfizen Vyzkumny ustav naftovych motord,
do kterého presla vétsi cast erudovanych
konstruktéru, pracovniki vyvojové zkusebny
a znacna cast pracovniku aplikovaného
vyzkumu, zabyvajicich se problematikou
spalovacich motoru. Do tohoto tstavu presly
i dva vyvojove ukoly, které se jevily tehdy jako
perspektivni a zajimavé. Ani jeden z nich véak
nebyl v ustavu VUNM spinén. Vyvoj
vzduchem chlazeného motoru vrtani 150 mm
byl pro neluspésnost zrusen a ani aplikace
pfepliovani na motor fady 170 nedosahla
stanovenych parametru. To se povedio teprve
Zavodum tézkého strojirenstvi (ZTS) Martin,
kam z nafizeni ministerstva byly motory tohoto
vrtani predany. Dal$im piikazem byla velka
Cast konstruktérl motoru, ktefi jesté ve vyvoji
motord zbyli, pfevedena do vyvoje
kompresoru, jichz se stalo CKD hlavnim
vyrobcem.

Na vyvoji a vyrobé drahovych motord se
pak VUNM nepodilel a spoluprace s vyvojem
v Sokolovu byla ¢éasto konfrontaéniho
charakteru.

Vznikla tristni situace v oblasti vyvoje
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drahovych naftovych motort v CKD Sokolovo |

se zménila s prichodem feditele Ing. Pavlicka,
ktery dobie odhadl vyhledové exportni
moznosti téchto motoru, pfip. vozidel, které je
pouziji. Pfes negativni, malo pochopitelne,
stanovisko VUNM, zaéali konstruktéfi
a zkusebaci usilovné vyvijet prepliované
motory K 6 S 310 DR (majici velkou ¢ast dilu
totoznych s motory neprepliovanymi stejného
vrtani) pro prumyslové i drazni posunovaci
lokomotivy a ve spolupraci s odborniky-olejari
jako prvni v CSSR i pro né vhodné aditivované
oleje. Z jeho popudu se zacalo uvazovat pies
stejné negativni postoj VUNM o viastnim vyvoji
lokomotivniho motoru podobného typu, jaky
vyrabéla pro export Zbrojovka Brno.
Zacatkem Sedesatych let byla ustavena
vyvojova skupina, ktera v kratké dobé vyvinula
ve dvou verzich vidlicovy dvanactivalec
K 12 V 220 DR s vykonem 1000 az 1500 k
(= 736 az 1104 kW), ktery vyhovél v nékolika
typovych zkouskach. Prototypova série
lokomotiv s témito motory se plné v provozu
osvédgéila. Pfi vyvoji tohoto motoru vyvojova
skupina jako prvni v CSSR, * ve spolupraci
s Ing. Brandtem (CKD Trakce) sestavila
a aplikovala vypoctovy program pro vypocet
torzniho spektra slozitych soustav klikového
mechanismu na pocitaci URAL, ktery zakoupila
CSAV, * ve spolupraci s Ing. Vencovskym,
CSc. (vypoétové stiedisko CKD) zpracovala
program na pocita¢ IBM pro vypocty loZisek
staticky neurcité ulozeného klikoveho hfidele
na pruznych podporach metodou Hollanda
podle hydrodynamickeé teorie, * ve spolupraci
s VUKV podrobné proméiila tensometricky
napjatost skiiné motoru, *pouzila fadu dalSich
vypoctovych a experimentalnich metod pfi

vyvoji piniciho okruhu, pistové a dalSich skupin

atd.

Tento slibné se rozvijejici vyvoj naftovych
motoru v CKD Sokolovo byl zcela paralyzovan
zru$enim oddéleni a nasilnym prelozenim
konstruktéri do Zavodu naftovych motoru
Smichov, pfevedenim vétsiny vyvojovych
a vyzkumnych pracovniku do zavodu
Lokomotivka a okamzitym odevzdanim
veskerych zkusebnich jednotek
i vypoctovych programi do VUNM, coz nafidil
technicky feditel Smichova Ing. M.K_,
nechvalné znamy konfident StB. Tim byli

vysoce erudovani konstruktéfi a experi-
mentatofi degradovani na lepsi kreslice
a zku$ebaky. Negativni pfistup slozek i celého
osazenstva Smichova k programu, ktery byl
zavodu vnucen, vedl k dal§imu rozpadu
skupiny a k novému podivhému pfistupu
k dalsimu vyvoji motoru vrtani 220 mm. Toto
bylo bez vétsich uvah zvétSeno na 230 mm
a zvétSeny byly i zatézové a rychlostni
parametry motoru, ktery byl rozvinut v fadu.
To vée vedlo k citelnému rustu poruchovosti
a poklesu zivotnosti, pficemz jeho pouziti pro
jiné ucely nez drahové neznamenalo
vyznacnéjsi rust vyroby. Skuteény dalsi vyvoj
motoru na Smichoveé se prakticky zastavil na
konci $edesatych let, kdy uz patfil tento zavod
do koncernu CKD Naftové motory Praha. Vyvoj
naftovych motoru v ostatnich zavodech
a institucich, které presly do tohoto koncernu,
probihal hlavné s pomoci VUNM. Tak vznikly
napf. lodni devitivalec vrtani 275, motor
s vrtanim 380 mm, vidlicové motory vrtani
150 a 275 a nékolik typu s mensim vrtanim.
Jejich vyrobni pocty byly véak malé.

Vlastni vyvoj a vyroba velkych serii motoru
vysokeé kvality probihaly v dalSich podnicich
a koncernech, napfi. ve Zbrojovce Brno,
v Tatie Kopfivnice, v LIAZu, v ZTS Martin
ajinde.

Nynéjsi stav vyvoje a vyroby novych
naftovych motoru ve vétsiné zavodu v CR je
na bodu mrazu. Vyzkumné a vyvojové
kolektivy jsou bud' rozpustény vubec anebo
decimovany na slozky, zajistujici servis pro
dfive vyrobené motory, pfipadné jejich
drobnou modernizaci. Je malo pravdé-
podobné, Zze v dohledné dobé bude mozno
v CR realizovat vyvoj novych vlastnich
modernich naftovych pfepliovanych motorl
pro dopravu i pro jiné ucely. Pfitom Cesky
prumysl by mohl uspésné konkurovat
v exportu nakladnich automobilu, trakénich
Zeleznicnich vozidel, ficnich lodi a jinych
vyrobku, ve kterych je naftovy motor hlavnim
zdrojem vykonu, do zemi byvalého SSSR, do
Ciny, Indie, Jizni Ameriky i jinam.

Zavérem lze uvést, ze pfinos vyvoje
a vyroby naftovych i jinych spalovacich
motort k urovni naseho prumyslu i k trovni
znalosti jeho technickych i manualnich
pracovniku byl znacny. Tento pfinos Ize napf.
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jen v zavodé CKD Liberi charakterizovat takto:
* Konstruktéfi a dal$i pracovnici CKD vyvinuli
velky pocet typu kvalitnich naftovych (i jinych)
spalovacich motort 2z velké ¢asti
exportovanych v ruznych investi¢nich celcich
do fady zemi (napf. do Jizni Ameriky, Turecka,
Rumunska, SSSR, Ciny, Egypta, Iranu, Iraku,
Francie, Polska, NDR aj.). Byli v popredi
zavadeéni a vyvoje pinicich systému na motory,
ur¢ené hlavné pro kolejova vozidla, ktera byla
v obrovskych &islech aplikovana na CSD
i v zahranici.

* Vyroba téchto motoru si vynutila fadu
modernich vyrobnich postupu, jako svafovani
¢i odlévani slozitych skrini z riznych materialu,

vyhotovovani jemnych a pfesnych dill, rizné |

povrchové upravy a pod.

* Vyvojova konstrukéni skupina motort
a oddéleni aplikovaného vyzkumu zavedly
vétsi pocet modernich vypoctovych
a experimentalnich metod ke zjistovani
napjatosti, Zivotnosti a deformaci slozitych
casti, metodu tfidéni pistnich krouzku
s vyuzitim jejich magnetickych vlastnosti, dale
pak realizovaly rizné vypoctové programy
pro vypocet torznich spekter a poméra
v loziskach, v rozvodu a pod., zajistily vyvoj
aditivovanych oleju pro naftové motory
s vyS8Sim stupném prepliovani,
spolupracovaly pfi vyvoji plnicich,
vstfikovacich, filtracnich okruhu s fadou
podniku aj.

* Pracovnici CKD Sokolovo, véetné té &asti,
ktera odesla do VUNM, uvefejnili vysledky
vétSiny svych praci v periodikach nasich

Stavba letadel v predmnichovském

i zahranicnich, v knihach a ve sbornicich; tato
¢&innost zintenzivnila po vzniku VUNM. Po roce
1989 publikaéni ¢innost v oblasti motoru
a v celém technickém oboru ustala a byla
nahrazena pokleslymi publikacemi v oblasti
porna a jinych “kulturnich” oblasti.

* V oddélenich, zabyvajicich se vyzkumné-
vyvojovymi problémy v oboru tepelnych stroju
z vyrobniho programu CKD Liben, vyrostia
fada vynikajicich odborniku, uznavanych
i mimo ramec CR. Néktefi z nich se stali
vysokoskolskymi pedagogy (na pi. profesofi
Kostal, Vrba, Mastovsky, Janatka, Budinsky, _
Soucek, Macek, Hoschl, Dvorak, Ak. Némec,
Trnka aj., doc. Rippl a dalsi).

Z téchto i z dalSich skutec¢nosti vyplyva,
ze pfinos pracovniki CKD Libed, ktefi
zajistovali rozvoj oboru spalovacich motort,
jejich vyrobu a aplikaci v riznych investiénich
celcich, pro hospodaiské vysiedky CSR
a CSSR byl zna&ny. Umoznil, ze i v dobé
tvrdého embarga mohla CSSR vyvazet
obrovské pocty zafizeni s motory bez
jakychkoliv iicenci do fady stati svéta i na
domaci trh. Dnesni stav v oblasti vyzkumu
a vyvoje motoru prakticky vylucuje nejen dnes,
ale i do daleké budoucnosti, na§ pramysl|
v tomto oboru z vyspélych statu, které jsou
schopny spalovaci motory vyvijet. To ho
odsuzuje do pozic téch, ktefi vyrabéji motory
jen podle licenci, vétsinou zastaralych, jako je
tomu v Rumunsku, v Polsku a v dal$ich
prumyslové méné vyvinutych zemich.

Ceskoslovensku

Prispévek k 80. vyroci ¢eskoslovenského a eského letectvi
Castl.
Prof. Ing. Jifi Nozicka st., DrSc., doc. Ing. Jifi Noziéka ml., CSc.

Dne 15. zafi 1998 jsme byli vyzvani
vydavatelem tohoto bulletinu, abychom napsali
piispévek ke zminénému vyroci. ProtoZe oba
mame letectvi radi, pfi riznych pfilezitostech
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jsme se s nim na amatérské i profesionalni
urovni setkali, a uvédomujeme si, ze po ztraté
Sanci v hardwareové technice kybernetiky
a po zpochybnéni jaderné energetiky je letectvi

poslednim technickym oborem, ktery muze
hrat roli tazného koné ve védecky fundovaném
strojnim inZenyrstvi, radi jsme nabidku prijali.
Méné povzbudivy byl pozadavek, abychom
dodali rukopis do deseti dnu. | na tuto podminku
jsme pfistoupili s upozornénim, ze v tom
pfipadé bude hlavnim podkladem nas
soucéasny nazor na historii letectvi a nase
pamét, na prohlubujici studium prosté nezbyva
Cas. Véfime, ze nas clanek je prilezitosti k
projevu ucty k dilu nasich leteckych
prukopniku a nadSencu, nikoliv nekrologem nad

. Ceskym letectvim.

Omlouvéme se, ze vykon motoru uvadime
v konich (1 k = 0,736 kW), néjak to vak patri
ke koloritu doby.

1. Rakousko - uherské preludium

Do 28. fijna 1918 byly zemé koruny ceske
viastné kolonii Rakouska, zatimco Slovensko
mélo podobné postaveni v uherské casti
habsburské monarchie. Kazdy narod, i ten
nepfili§ samostatny, si péstuje legendu
o néjakém tajuplném uspésném letci v davné
minulosti. Antice vyhovovali héroové Daidalos
a Ikaros, nasi mentalité vyhovuje spiSe potrhly
$vec Vit Fucik - Kudlicka. Avéak legendami se
zde zabyvati nebudeme stejné jako epochou
aeronautiky. Pro ¢eskoslovenské a sou¢asné
Ceskeé letectvi je typicka aviatika tj. dynamickeé
létani na strojich tézSich nez vzduch.

Ing. Pavel Benes$ ve své autobiograficke
publikaci [1] rozliSuje tfi generace aviatickych
prukopniku. Do té prvni fadi inzenyra Gustava
Fingera, ktery v r. 1895 uverfejnil ve sve
publikaci “Studie aeronautické” projekt svého
letadla “Cyklon” s trupem ve tvaru trubice
v podélné ose, v niz hodlal pomoci “turbin”
vytvorit “nosnou osu”, ktera podle jeho nazoru
méla vytvaret vztlak i zajistovat stabilitu.
Fyzikalni podstata je nejasna, snad se vtomto
projektu skryva nepochopeni Helmholzovych
vét o virech a Magnusova efektu. Tento projekt
byl patentovan v r. 1909. Podobné nejasné
pozadi ma i projekt inzenyra Emila Zizky
z téhoz roku tzv. “gyroskopického letadla”,
které ma na vyloZnicich vybihajicich z boku
trupové konstrukce misto pevnych kridel
motoricky pohanéné rotujici kotouce
pfipominajici obracené talife, které mély svymi
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gyroskopickymi ucinky zajistovat stabilitu
i fizeni (gyroskopické ucinky rotujicich hmot
se v letectvi povazuji spise za jev nezadouci,
ktery je nutno kompenzovat; v ojedinélych
pfipadech se jich vyuzivalo jako ctnosti
z nouze, pfikladem muze byt povéstna
Bigglesova zatacka - nemuzeme se
dohodnout, zda byla leva ¢i prava - podporena
gyroskopickym momentem rotacniho motoru).
A tak pravdépodobné prvnim ¢&eskym
aviatikem, konstruktérem i letcem v jedné
osobé, byl dejvicky strojnik Stépanek, ktery
v poloviné devadesatych let (tj. v dobé
Lilienthalové!) konal v Sareckém tidoli pokusy
v klouzavém letu pry az do dalky 60 az 80 m,
az mu byly pro nebezpeci verejného ohrozeni
policejné zakazany. Dochovana fotografie
Stépankova letadla z r. 1897 (obr1.)
nevzbuzuje mnoho duveéry.

Druhou prukopnickou generaci tvofi
nads$enci, ktefi byli uchvaceni uspéchy
francouzskych “bajeénych muzi na létacich
strojich” hlavné po Blériotové preletu kanalu
La Manche 21.7.1909. Setkavame se zde se
jmény Jana Cermaka z Velkého Mezifici
a pozdéji z Plzné, Vidné a mnoha dalSich mést
rakousko - uherského mocnarstvi, FrantiSka
Siminka 2z Nusli, inzenyra Otto
Hieronymuse z mladoboleslavské Laurinky,
Karla Tuéka, J. Cernika a Ludvika
Ocenaska z Plzné, vedou v$ak Pardubicaci
inzenyr Jan KaSpar (1883 az 1927) a jeho
bratranec Evzen Cihak, k némuz se pozdéji
pripojil bratr Hugo. VSichni tito nad$enci chtéli
predev$im létat. Ti majetnéjsi si dovezli
z Francie hotové letadlo, ti méné majetni
alespoin motor a letadlo stavéli kutilskym
zpusobem sami vétsinou podle
francouzskych vzori. Tak se Cechy hemzi
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riznymi variacemi na blériotovské téma,
vzacnéjs$im vzorem je Santos - Dumondova
Demoiselle nebo typ Morane (zahrani¢ni piloti
obcas predvadéli i typy Farman a Wright).
Generalni utok na ceské publikum zahajil
pfedevsim Jan Kaspar. Nejprve zacal
konstruovat letadlo vlastni, pak dovezl
z Francie blériota, i toho vSak pfestavoval
podle viastnich predstav. To bylo v Iétech 1909
a 1910. Velkou popularitu ziskal dalkovym
prfeletem Pardubice - Praha 13.5.1911
s redaktorem Kalvou jakozto pasazérem, coz
byl tehdy nejdelsi pFespolni let vmonarchii. Po
fadé vefejnych produkci pro $iroké publikum
(vstupné bylo jedinym “leteckym” zdrojem
pfijmu tehdejSich Ceskych aviatiku, “vyrabét
letadla pro rakouskou vladu nemohl zadny
Cech a nikdo na to ani nepomyslil’ napsal
P. Bene$) si zfidil v r. 1911 v Pardubicich
aviatickou Skolu. Evzen Cihak ziskal pilotni
diplomvr. 1911. Stavél viastni letadla podobna
vzorum Morane - Saulnier. Na obr. 2 je jeho
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Obr. 2. Cihakovo Ieiadlo “Rapid” (1913).

typ “Rapid" z r. 1913, pravdépodobné
nejvyspélejsi predvalecné letadlo ceskeé
konstrukce. Vyskytli se i konstruktéfi
specielnich leteckych motorl. Jiz zminény
L. Ocenasek zkonstruoval a postavil v létech
1903 az 1907 osmivalcovy rotaéni motor
o vykonu 15 koni pii vaze 75 kg, dnes je
exponatem Narodniho technického muzea
(NTM) v Praze. Otto Hieronymus postavil
v zavodech Laurin a Klement v Mladé Boleslavi
letecky stojaty ctyivalec o obsahu 5,2 |,
vykonu 50 koni pfi 1400 otackach za minutu,
jeho mérna hmotnost byla 2,12 kg na koné
(dnes v Technickém muzeu ve Vidni). Zda se,
Ze v té dobé meél k profesi leteckého
konstruktéra nejblize Stanko Bloudek (1890
az 1959). Jeho otec byl esky dulni inzenyr,
matka Slovinka. Jako student strojniho
inZenyrstvi na prazské technice konstruoval
v r. 1910 pro J. Cermaka hornoplo$nik
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| pfipominajici letadlo “Demoiselle”, rok nato
| originalné feSeny dvojplosnik “Libelle” o rozpéti
8,5 m s lezatym dvouvalcovym motorem
Darraccq 30 koni (obr. 3), ktery zajistil
Cermakovu aviatickou slavu. V roce 1911
ziskal Bloudek zaméstnani jako konstruktér u
Etrichovy firmy.

< o P Sy e

Obr. 3. Dvojplosnik “Libelle”, konstrukce S.
Bloudka (1911).

Pres Bloudka jsme dospéli k neuralgickému
bodu Ceské letecké historie, k leteckému
prukopniku svétového formatu Dr. Ing. h.c.
Igo Etrichovi (1879 az 1967). Iguv otec
Ignaz Etrich byl dspésnym textilnim
prumysinikem, jehoz hlavni zavod byl v Hornim
Starém meésté u Trutnova (dalSi zavody pozdéji
vlastnil v Bohuslavicich, v Havlickové Brodu
i v zahrani¢i). Byl Lilienthalovym
obdivovovatelem a po Lilienthalové tragické
smrti zakoupil z pozustalosti kluzak ¢. 10
“Sturmfligelmodell” a typ ¢. 17 “GroRer
Schlagfli-gelapparat”. Ve své tovarné pak
vybudoval zhruba v r. 1900 leteckou laboratof,
v niz vyvinuli spolu se synem Igem nepfili$
uspésny kluzak trojuhelnikového pudorysu
o rozpéti 10 m s trubkovou konstrukci
a podvésSenym vozikem, ktery startoval
z naklonéné roviny. V r. 1903 angazovali jako
vyzkumnika, technika a konstruktéra
F. X. Welse. Igo spolu s Welsem objevili
v brozufe hamburgského profesora
Fr. Ahlborna rozbor letovych vlastnosti
okfidlenych semen javské palmy zanonia
macrocarpa. To pry dokaze ve vétru doklouzat
stabilnim letem az do vzdalenosti 1000 km od
matefského stromu. Jeho tvaru pak vyuzili
v r. 1903 ke stavbé nejprve malého kluzaku
o rozpéti 6 m, ktery dobre létal se zatézi asi
25 kg, v r. 1906 jej opatiili motocyklovym
motorem o vykonu 3,5 koné (dnes je jednim
z nejcennéjSich exponatt NTM v Praze).
V témz roce postavili velky kluzak o rozpéti

10 m, ktery vyzkouseli nejprve s umélou zatézi
75 kg, v roce 1907 pak v ném provedl Wels
jakozto pilot prvni prokazany klouzavy let
Clovéka v Rakousku - Uhersku. V roce 1909
byl piestavén na letoun motorovy (Antoinette
24 koni) a opatfen pfidovou vodorovnou fidici
plochou, let se uskuteénil vPratru a ve Wiener
Neustadtu, kam Igo Etrich pfenesl své letecké
aktivity a kde ziskal nového spolupracovnika
Karla llinera. Tam vznikla prvni Etrichova letadla
“Taube”, trupové vyztuzené jednoplosniky
s modifikovanym pudorysem kfidle “zanonie”,
snad nejslavnéjsi letadla rakouského a pozdéji
inémeckého predvalecného obdobi. Na letadla
“Taube” ziskal Etrich zakazky od rakouské
armady, pozdéji prodal licenci do Némecka
Rumplerovi, avéak o sva prava v jakychsi
licen¢nich sporech prisel, takze témér kazda
némecka tovarna autostabilni letadla “Taube”

Obr. 4. Etrichova “Luftlimousine” z r. 1912.

vyrabéla. Cech se v$ak tykaji Etrichova letadla
“Schwalbe” (v r. 1911 nejrychlejsi letadlo
Rakouska - Uherska s rychlosti 163 km/h)
a “Luftlimousine” (jednoplosnik pro pilota a dva
cestujici v uzaviené ovalné kabiné, obr. 4),
ktera vznikla opét v Trutnové a zalétana byla
natovarnim letisti v Josefové. Je zajimave, ze
do ¢eskych leteckych déjin Etrich nebyva
zahrnut. Pravdépodobné by o to ani nestal,
“citil se Rakusanem a Némcem a nemeél styky
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s lidmi nasi spole¢nosti” (citat z [1]).
Podrobnéjsi pouceni o Etrichovi Ize najit ve
vyborné historické monografii H. Salze [3].
Pak jsou zde cesti prukopnici treti
generace. Ti jiz mohli vyhodnotit poznatky
a zkusenosti svych predchudcu a absorbovat
pfival novych inspiraci ze Zapadu, jako byla
aerodynamicky jemna letadla Ponier, Nieuport,
Déperdussin ¢i Antoinette. Do tfeti generace
nasich leteckych pionyru zafazujeme zejména
Pavla Benese (1894 az 1956), Miroslava
Hajna (1894 az 1963) a Antonina Husnika
(1896 az 1947). Diky autobiografické publikaci
[1] zname nazorovy vyvoj prvniho z nich.
Nejprve jej zaujaly problémy stability letu
kluzaku i motorového plosniku. Vyzkousel je
na fadé modelu bezmotorovych i s motorem
gumovym ¢i na stlateny vzduch. Stabilitni
problémy jej privedly i k etrichovskym kfidlum
tvaru zanonie a Sipovym samokfidlum podle
vzoru Anglicana Dunnea (1910!). Zkousel
ruzné profily kfidel a v jeho zapisniku zr. 1913
se objevuje cosi, co silné pfipomina
autostabilni profil s esovitou stfedni ¢arou.
Zabyval se rychlostnimi profily kiidel s nizkym
soucinitelem odporu a dospél k poznatku, ze
nemusi byt nijak zvlast tenké. Odtud byl jen
krucek k ideji tlustého profilu, ktery by mohl
skryvat nosnou konstrukci samonosného
kiidla. Do zapisniku z r. 1914 letadla se
samonosnymi kfidly nakreslil. Od roku 1913
konstruoval a v dilné vinohradskych truhlafu

Obr. 5. Benesuv bezocasy kluzak
“Albatros” (1915).

Blizila a Pricknera stavél lehké
jednosedadlové letadélko “Fregatka”
s etrichovskym kridlem. Fregatku nedokongil,
protoze vypukla prvni svétova valka, do niz
oba truhlafi narukovali a oba hned v prvnich
bojich padli. V roce 1914 vyprojektoval a do
jara 1916 P. Benes postavil své prvni “velke"
letadlo - bezocasy kluzak “Albatros”
s pomérné tlustym profilem, avSak jesté
s vnéjsim vyztuzenim kridel (obr. 5). Zkousel
na ném bez predchozich pilotnich zkusenosti
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i opatrné vzlétnout, avéak bezuspésné.
Letadlo se nastésti rozbilo pfi samovolném
vzletu bez pilota ve vétrném poryvu. P. Bene$
jeste stihl postavit lehky zavésny klizak “Lili".
Doklouzal na ném do vzdalenosti asi 30 m, pfi
cemz dosahl vysky asi 7 m a doby letu 4,5 s
(podotknéme, Ze v tomto obdobi bylo u nas
modelail i konstruktéri zavésnych kluzaki
vice a Ze praveé pii téchto aktivitach se Bene$
s Hajnem spratelili). Pak vak pfisel povolavaci
rozkaz a i P. Bene$ odesel do valky. Do treti
generace patfi i skupina Plzefiskych nad$encl
Rudolf Polanecky, Viktor Brune
a Jaroslav Samek, ktefi vytvorili aviatické
sdruzeni “Bohemia” a poletovali v r. 1914 na
wrightu a blériotu, které ziskali z druhé ruky,
avsak i jejich ¢innost se po vypuknuti valky
zastavila.

Za valky ustala veskera civilni letecka
Cinnost i amatérska stavba letadel. Po néjaky
Cas stavél v Pramyslovém palaci své
dvoumotorové letadlo konstruktér St'astik,
av$ak jiz bez praktického vysledku. Muzi
vékem a zdravotnim stavem odpovidajici
leteckym narokim odesli do armady, aviak
v rakouské armadé zfidka kdy k letectvu, cely
Cesky narod byl politisch verdéchtig (celkem
slouzilo v rakousko -uherském letectvu asi
500 Cechii a Slovaki; mezi rakouskymi esy
s vetSim poctem sestiell se najde tu a tam
néjaky Cech). Rakouska armada se stala
zdrojem sil ceskoslovenského zahraniéniho
vojska - legii. Tak v legiich ruskych vznikly
dvé letecké skupiny, jedna vedena tehdy
poru¢ikem Vlastimilem Fialou, druha
poruéikem Meléem. Obé se pak spojily
v r. 1918 v oddil pfipraveny podporovat boj
legii o udrzeni transsibifské magistraly. Nékolik
puvodnich letadel bylo nahrazeno americkymi
typy LWF “Tractor”, z nichz jeden mizeme
vidét v NTM. Osamély &esky letec slouzil
i u britského expediéniho sboru
v Archangelsku. Devét Eeskoslovenskych
letcl slouzilo rozptylené ve francouzskych
leteckych jednotkach, jejich reprezentantem
byl vojin, poru¢ik, major a koneéné general
“sous titre de mission”, Slovak Dr. Milan
Rastislav Stefanik (1880 az 1919), jeden
z trojice zahraniénich tvirci é&esko-
slovenského statu.
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2. Za deset let od nuly az ke svétové
arovni

Samostatna Ceskoslovenska republika,
ktera byla dohodovymi mocnostmi jiz uznana
a meéla od léta 1918 svou zahraniéni vladu,
byla vyhlasena 28.10.1918 ¢eskou domaci
politickou reprezentaci za spontanni ucasti
ceskeého lidu. Neméla to od samého poc&atku
lehké. Historické hranice éeskych zemi se
pokusili nejprve rozvratit pfislusnici silné
némeckeé mensiny. Jiz 29.10. vyhlasili némedti
poslanci vznik provincie “Deutschbéhmen”
s hlavnim méstem Reichenberg, jiz hodlali
spojit ve spoleény stat s némecky mluvicim
zbytkem Rakouska - Uherska, ktery se mél
nazyvat “Deutschésterreich”. 30.10.1918
vyhlasili severomoravéti a slezsti Némci
“Sudetenland” s hlavnim méstem Troppau,
podobné vznikla i “Deutschsidmahren” v okoli
Znojma a “Bohmerwaldgau”, proti vzniku
Ceskoslovenska protestovali i brnénsti
a jihlavsti Némci. V Tésiné vznikla 1.11.1918
“Rada narodowa ksienstwa czieszynskego”
a pozvala si na pomoc polskou armadu.
Slovéci se sice tzv. Svatomartinskou deklaraci
prihlasili ke spole¢nému statu s Cechy, avsak
administrativa i ozbrojené slozky na
Slovensku byly v rukou Madart a Madarsko -
at' to puvodni karolyiovské nebo od biezna
1919 khunovské komunistické - se své
Severni zemé vzdat nehodlalo. Nové vzniklé
Ceskoslovenské republice zbyvala jen
vojenska cesta upevnéni své existence,
k ¢emuz potiebovalo armadu a armada
letectvo.

Némecky pu¢ se podarilo téméf bez boje

zlikvidovat nékolika praporim domaciho (

vojska, avSak spor o Tésinsko i pozvolné
prosazovani Ceskoslovenské statni moci na
Slovensku vedIo k ozbrojenym konfliktim. Zde
poskytla prvni pomoc ltdlie, ktera umoznila
rychly navrat do vlasti dvou divizi
Ceskoslovenskych legionéfl a zformovala ze
zajatcu pfislusnych do Ceskoslovenska
a dobfe vyzbrojila a vystrojila 30
domobraneckych prapori a zajistila transport
divize francouzskych legionafu pres Italii
a Rakousko do viasti. Polomir - polovalka byl
provazen ¢etnymi leteckymi provokacemi na
Liberecku, ve Slezsku a hlavné z madarské

¢

Bulletin Asociace strojnich inZenyru, €. 16, zafi 1998

strany. Ceskoslovenska strana mohla proti
tomu postavit jen nékolik opotfebovanych
letadel Brandenburg a stihaciho berga. Kdyz
pak doslo po 20. kvétnu 1919 k utoku
Madarské republiky rad na Slovensko, stalo
na Ceskoslovenské strané asi pét sotva
bojeschopnych letadel proti 37 letadlum
protivnika. Situaci pomohla fesit az
francouzska eskadrila s dvanacti
dvoumistnymi Bréguety XIV a dvéma stihacimi
SPADy XIII.

Jak v8ak ono ceskoslovenské chudicke
letectvo vzniklo? Jeho jadrem se stali byvali
rakousko - uhersti letci, ktefi se dali k dispozici
vznikajici Ceskoslovenské armadeé. Jiz 30. fijna
1918 zalozil kpt. Jindrich Kostrba, rakouské
eso s osmi potvrzenymi sestrely a soucasné
aktivni ucastnik domaciho protirakouského
odboje, tzv. “Letecky sbor ¢s. armady”. Tomu
se podarilo uvést do jakz takz letuschopného
stavu tfi letadla Brandenburg, z nichz dvé byla
zkompletovana v prazske letecké opravné Al-
Ma, a ziidit provizorni letisté v Praze
Strasnicich. Dobrodruznou vypravou do
Chebu, ktery byl dosud v rukou némeckého
“Volkswehru" (tam bylo jediné rakouske
vojenské letisté a letecka posadka v ceskych
zemich), ve dnech 9. az 13. fijna 1918 se
podarilo ziskat asi dvacitku jesté
letuschopnych letadel ruzného typu a dalsi
draky i motory, které byly uskladnény na
Starém vystavisti, ¢imz vznikl tzv. “Letecky
arsenal”. Odsud pochazala vyzbroj dvou
leteckych setnin operujicich na TéSinsku a pak
na Slovensku. NeutéSenenou materialni situaci
pomohl na ¢as vyresit francouzsky dar z let
1919 - 20 padesati stihacek SPAD, padesati
zvédnych letadel Salmson a ctrnacti
bombardovacich “pusheru” Voisin 10. K nim
pfibyla i vyzbroj zminéné francouzské
eskadrily z valky s Madarskem. Ozyvaly se
tenkrat vlivné hlasy, Ze leteckou technikou nas
budou i nadale zasobovat nasi spojenci.

Pies vSechny tyto zmatky pfichazi 27.
dubna 1919 prekvapiva zprava z Plzné. Tam
vzlétlo prvni letadlo zkonstruovane
v Ceskoslovensku. Nazyvalo se Bohemia
B - 5, zkonstruoval je inzenyr Oldfich Haller
a postavila skupina Brune, Polanecky
a Samek, o nichz jiz byla fe¢ v predchozi

| kapitole, a ktera se po valce znovu sesla, aby
pokracovala ve své letecké zalibé. Bohemia
byl ladny dvojmistny dvojplosnicek drevéné

i
i

Obr. 6. Prvni letadlo postavené
v Ceskoslovensku - Hallerova “Bohemia”
(1919).
konstrukce s motorem NAG 40 k, ktery zbyl
z predvalecného wrighta. Dosahovala
rychlosti 110 km/h, viz obr. 6. Asi pfed patnacti
roky jsme vidéli na regalu v depozitafi
kbelského leteckého muzea Stusek lati a kfidla
- v8e co z prvniho ¢eskoslovenského letadla
zbylo, avSak co by se dalo zrestaurovat (co

vy na to, pani sponzofi?).
Vratme se vSak na Staré vystavisté, kde
pod nacelnictvim setnika (kapitana) Karla

Obr. 7. Pozorovaci a bombardovaci letadlo
Smolik § - 1 (1920).

Adamce se v ‘“Leteckém arsenalu’
opravovala vojenska letadla. Tam pusobil
i tehdy porucik Alois Smolik, ktery stravil
valku v rakouském leteckém arsenalu ve
Fischamendu. Tam se seznamil s konstrukci
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letadel a pojal zamér zkonstruovat vlastni
letadlo. Realizoval je v “Leteckém arsenalu”
pod oznaéenim S.A. av dubnu 1920 je kapitan
Adamec ve Kbelich uspésné zalétal. Byl to
vyztuzeny dvojmistny dvojplosnik
celodfevéné konstrukce s ovalnym trupem
skofepinové konstrukce, mezikfidelni
vyztuzeni bylo pouze vzpérové. Sestivalcovy
jednofadovy stojaty motor Hiero o vykonu 230
koni (vyvojovy typ z puvodniho motoru
inzenyra Hieronymuse, vyrabél se u firmy
Breitfeld - Danék) mu daval rychlost 194
km/h. Letadlo bylo navrzeno jako pozorovaci
nebo lehké bombardovaci, viz obr. 7. Armada
néco takového potiebovala, byla zadana
seriova vyroba pod oznaéenim S -1 (spolu
s variantou S - 2 s motorem Mercedes dosahla
90 kusu) a MNO ucinilo moudry zavér, ze jsme
schopni si vyrabét vojenskou leteckou techniku
prfevazné sami. To byl rozhodujici krok ke
vzniku naSeho leteckého pramyslu.
Z "Leteckého arsenalu” se stal statni vyrobni
podnik nazvany ,,Hlavni letecké dilny*
a od roku 1922 ,Ceskoslovenska
vojenska tovarna na letadla“ znama spise
pod zkratkou ,Letov*. Ing. Smolik byl jejim
Séfkonstruktérem. \Vznikly zde béhem deseti
let asi dvé desitky typu prevazné vojenskych
letadel, i kdyz byly zkonstruovany dva
jednomotorové typy dopravni, které se
neprosadily, nékolik zavodnich speciala, velmi
uspésny byl $kolni dvojplosnik S - 18
s hvézdicovym pétivalcem Walter NZ 60 (¢islo
udava vykon v konich). Pokud se tyce
konstrukéniho schematu, byly to pfevazné
dvojplos$niky (nékteré z nich i s tlustym
profilem), objevuje se i nékolik vyztuzenych
hornokfidlych jednoplo$niki (podrobnéjsi
udaje o vSech ceskoslovenskych letadlech
se najdou v jednom ze tfi vydani dila
Ceskoslovanska letadla od V. Némeéka [2]).
Od celodievéné konstrukce piedel Smolik ke
konstrukci smiené s drevénymi kfidly a trupem
z ocelovych trubek, postupné pribyvalo
i duralovych prvkd. Vyskedkem vyvoje byla
celokovova nosna konstrukce s platénym
potahem, jiz se Letov zafadil mezi tehdy
technologicky nejvyspélejsi zavody zabyvajici
se stavbou draku letadel. Za vyvrcholeni této
etapy lze povazovat dalkovy zvédny
a bombardovaci dwvojplosnik Letov S - 16,
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v némz se spojila pokrokova konstrukce
s vysokymi vykony a vybornymi letovymi
vlastnostmi.

S - 16 byl jednomotorovy dvojsedadlovy
dvojplosnik s pevnym podvozkem, ktery byl
prizpusoben k zabudovani snad kteréhokoliv

Obr. 8. Zvédné a bombardovaci letadlo
Letov S - 16 (1926).

byl trojfadovy vodou chlazeny dvanactivalec
Lorraine Dietrich 450 k vyrabény licen¢né
v CKD, existovala i varianta s motorem 750 k
(varianty s riznymi motory se znagily S - 16,
S - 116, ... S - 916). Standardni varianta
s Lorrainem dosahovala maximalni rychlosti

Obr. 9. Nepotazena celokovova konstrukce
letadla S - 16.

230 km/h, dostupu 7000 m a vytrvalosti pfes
5 hodin. Vaha prazdného letadla byla 1230
kg, uzite€né zatizeni 450kg. Konstrukce trupu
byla z ocelovych trubek spojovanych zdéiemi,
kfidla o rozpéti 15,3 m a ocasni plochy
z duralu. Podvozek o velkém rozchodu byl
déleny s u nas tehdy pravdépodobné poprvé
pouzitym olejopneumatickym tlumenim. Na obr.
8 je fotografie prototypu, na obr. 9 fotografie
jeho nepotazené konstrukce, na obr. 10
konstrukce podvozku. Prototyp S - 16 byl
zalétan koncem roku 1926. Letadlo se
dodavalo do Lotysska, Turecka, Jugoslavie
(dokonce v plovakoveé versi), ceskoslovenské
letectvo pouzivalo asi sto kusu vétSinou
s motory Lorraine Dietrich od roku 1928
a z obnovené vyroby v r. 1930. Slouzily

(

Bulletin Asociace strojnich inzenyru, ¢. 16, zafi 1998

spolehlivé az hluboko do tricatych let.
Sestna’ctky zvitézily v mnoha zavodech,

Obr. 10. Podvozek letadla S - 16
s olejopneumatickymi tiumici.

ziskaly svétové i narodni rekordy napf.
v r 1927 rychlostni rekord 230,929 km/h na
trati 500 km se zatizenim 1000 kg, v témz roce
se podaril i dalkovy etapovy let do Tokia. Na
konstrukci S - 16 se vyznamnym zpusobem
podilel Ing. FrantiSek Novotny.

V roce 1919 - prakticky soucasné
s Letovem - vznikl druhy Ceskoslovensky
letecky zavod “Aero, tovarna letadel
s.r.o.” Iniciatorem jejiho zalozeni byl pry
socialné demokraticky politik a v léetech
1919-20 i ministersky piedseda Vlastimil
Tusar, spoluzakladatelem dnes jiz
polozapomenuty pan Koufil, podilnici Karel
Merta a JUDr. Viadimir Kabe$. Zacinali
s kapitalem 300 000 K¢ v jakési dilné v Bubenci
se dvéma délniky s opravami letadel,
konstruktérem i provozarem byl Ing. Antonim
Vlasak. Podle pozadavku Leteckého sboru
&s. armady sestrojili podle vzoru letadla Hansa
Brandenburg B - 1 kopii nazvanou v kone¢ne
symbolice Aero A - 1, od néjz armada
objednala 35 kusu. Aerovka ziskala prostory
jiz zminéné opravny Al - Ma. Pocet
zaméstnancu se rozrostl na nékolik set, pribyli
konstruktéri Antonin Husnik, na ¢as i némecti
konstruktéfi Karl Résner a Rudolf Blaser
z Gothaer Wagonfabrik, kde stavéli za valky
povéstné bombardovaci gothy. Od roku 1923

|
|

sidlila Aerovka v novych objektech ve
Vysocanech. K tomu vak vedla jesté diouha
cesta.

Po ¢&tyfech konstrukcich prototypu prvnich
tfi konstruktért vytvoril Blaser pozoruhodné

Obr. 11. Dopravni limusinaAeroA- 10 (1922).

dopravni letadlo Aero A - 10 celodfevéne
konstrukce s prostornym dyhou potazenym
trupem, v némz bylo dostatek mista pro Ctyfi
cestujici sedicich na ¢alounénych kfeslech i
na pohovce (piloti sedéli jesté v otevieném
kokpitu za kabinou pro cestuijici), viz obr. 11.
Letadlo bylo pohaneno motorem Maybach IV
a o vykonu 240 koni, s nimz dosahovalo
rychlosti 140 km/h. Prototyp byl uspésné
zalétan pocatkem roku 1922 a kratce nato byla
vyrobena ¢tyikusova serie pro tehdy nové
zalozenou “Ceskoslovenskou leteckou
akciovou spole¢nost”. Ta se viak rozpadla
drive, nez mohla letadla odebrat. Nastésti viada
i armada citily potfebu vnitrostatni letecké
dopravy. 1. bfezna 1923 zahajila armada
zkuSebni postovni lety na trati
Praha-Bratislava. Pouzila k tomu mirné
upraveného dvojmistného vojenského letadla
zvaného “velky brandenburg”, které se
v Aerovce vyrabélo pod oznacenim A - 14. Po
pozitivnich zkusenostech byla 6. fijna 1923
zalozena statni dopravni spole¢nost
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.Ceskoslovenské statni aerolinie*, ktera
letadla A - 10 obebrala a Iétala s nimi na trati
Brno - Bratislava.

Dopravni letadla zustala i nadale ve
vyvojovém programu tovarny Aero. V r. 1925
zareagovala spolu s tovarnou Avia na soutéz
Ministerstva vefejnych praci na dopravni
dvojplosnik pro pét az Sest cestujicich
s motorem Lorraine Dietrich. Aerovka
zkonstruovala letadlo smisené konstrukce
s platénym potahem s pilotnim prostorem za
kabinou pro cestujici. Projekt Avie byl
pokrokovéjsi s pilotnim prostorem pred kabinou

Obr. 12. Dopravni letadlo Aero A - 38 (1929).

a preklizkovym potahem, avsak Avia nestacila
dostatecné rychle zareagovat na zménu
pozadovaného motoru na hvézdicovy
vzduchem chlazeny Jupiter. Zvitézila tovarna
Aero, zalétala prototyp v r. 1926 a ziskala
zakazku na $est seriovych stroju pro CSA.
V roce 1929 vyvinula Aerovka zdokonaleny

Obr. 13. Uzel ocelové trubkové konstrukce
trupu letadla A - 38 (spojovani nytové
a Sroubové)

typ Aero A- 38 pro 8 cestujicich a dvojélennou
osadku v uzaviené kabiné pied prostorem
pro cestujici, viz obr. 12. Na obr. 13 je ukazka
uzlu oceloveé trubkové konstrukce trupu letadla
A - 38. CSA odebraly prototyp a dva dalSi
seriove stroje, dalsi dva koupila francouzska
spole¢nost CIDNA. A - 35 byl prvnim
16

jednoplosnikem tovarny Aero.. Byl to puvodné
dalkovy typ zkonstruovany v r. 1928 pro “Fond
€s. letu Praha - New York" vedeny znamym
leteckym akrobatem kpt Malkovskym. Ten
inspirovan letem Lindberghovym
shromazdoval prostiedky k é&esko-
slovenskému transatlantickému letu -
dosavadni uspéchy naseho letectvi
povzbuzovaly k optimizmu. Americti Cesi
darovali motor Wright Whirlwind, doma se vSak
nepodafilo potfebnou ¢astku shromazdit a z
programu seslo. Aerovka prestavéla A - 35
na dopravni letadlo. CSA zakoupily prototyp
a Sest seriovych stroju, Batovy zavody
dal$ich pét se zvétsenymi kfidelnimi nadrzemi.
Nejlukrativnéj§im zakaznikem Aerovky vsak
byla armada. Pro ni se vedle letadel podle
vzoru Brandenburg Aerovka pokousela vyvijet
stihaCky. Mezi prvnimi prototypy byly dvé, na
jare roku 1923 pribyla treti, prototyp stihaciho
letadla Aero A - 18. Byl to malicky
jednopfihradovy dvojplosnik smisené
konstrukce (trup z ocelovych trubek a dievéna
kridla) s rozpétim pouhych 6 m a délkou 5,9 m
a motorem BMW llla o vykonu 185 koni. Pfi
pomeérné velkém prumeéru dvoulisté vrtule mél
relativné vysoky podvozek, takze vypadal
nepfirozené nohaté, avsak létal dobie, takze
byla objednana dvacetikusova serie. Bylo to
prvni stihaci letadlo domaci vyroby zavedené
v armadé. Zucastnilo se armadnich zavodu
o cenu presidenta republiky, pro které tovarna
pfipravila specialni modifikace s jesté mensim
rozpétim (napf. u typu A-18 C zr. 1924 na
pouhych 5,75 m;. letadlo s pirekomprimovanym
motorem Walter W 4 o vykonu 300 koni a s
povrchovym chladi¢em na spodnich kfidlech
mélo maximalni rychlost 275 km/h), takze
zavody v létech 1923 i 1924 vyhralo.

Prvnim pronikavym uspéchem tovarny Aero
byl typ A -12, ktery se stal zakladem vice nez
dvaceticlenné rodiny lehéich pruzkumnych,
bombardovacich, bitevnich a cviénych letadel
s riznymi motory o vykonu asi 250 koni. Byly
to vesmeés jednopfihradové dvojplosniky
s trupem svafenym z ocelovych trubek, kfidla
pak s dfevénou kostrou, potah byl platény.
Letadlo A - 12 mélo motor Maybach o vykonu
260 k. S motorem Walter W -1V o vykonu 240
k se nazyvalo A - 11 (obr. 14), bombardovaci

(
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verze s motorem Perun 240 k se znacila Ab -
11, vodni pozorovaci verze s plovaky A - 29,
dvojmistna stihaci verze s motorem Walter

Obr. 14. Dvojmistné vojenske letadlo
Aero A - 11 (1924).

Jupiter 420 k (!) A - 32. Celkovy pocet
vyrobenych stroju v ruznych modifikacich
dosahl 440 kusu. Letadla této rodiny vykonala
Cetné dalkové a predvadéci lety, vyborné se
umistila v nejruznéjSich zavodech a ziskala
narodni i mezinarodni rekordy. Exportnich
zakazek nebylo mnoho, avSak dodneska se
letadla této rodiny uvadéji v historickych
publikacich o letectvi, i v takovych, kde se

Obr 15. Svarovana ocelova konstrukce
trupu s diagonalnim vyztuzenim lanky
(Aero A - 34).

o ceskoslovenském letectvi prilis nemluvi. Na
obr. 15 je ukazka svafované trubkoveé
konstrukce trupu s diagonalnim vyztuzenim
ocelovymi lanky letadla A - 34, které bylo
vyrabéno podobnou technologii.

Tovarna Aero vyvijela pro cesko-
slovenskou armadu i téz8i bombardovaci
dvojplosniky smisené konstrukce napr. A - 30
se vzletovou hmotnosti 2700 kg, pozdéji
A - 100 s 3220 kg a A - 101 dokonce
s 4350 kg, které byly vyrabény seriové. Za
podrobnéj$i zminku vSak stoji dva prototypy.
Prvni z nich se nazyval A - 24 a byl postaven
v r. 1924. Byl to trojprihradovy dvojplosnik se
dvéma Maybachy Mb IVa po 240 konich

o rozpéti 22,2 m, déice 13,7 m o vzletové
hmotnosti 4500 kg s tfi- az ctyrélennou
osadkou a byl navrzen pro nosnost 1000 kg
bomb. Maximalni rychlost byla vypoc¢tena 155
km za hodinu, dostup 3600 m. Vzhledem
pfipominal ponékud tézkopadnou gothu, jeho
vykony nebyly nijak oslnivé, av8ak bylo to
prvni dvoumotorové letadlo postavené
Ceskoslovensku.  Druhy  zajimavy
bombardovaci letoun se jmenoval Aero A - 42
a jeho dva exemplare se zucastnily bez
zvlastniho uspéchu zavodu kolem Malé
dohody a Polska v r. 1930, tedy na konci
obdobi, jemuz je vénovana tato kapitola. Na
vykonech bylo znat, Ze je usit horkou jehlou.
Kratce nato v$ak oslnil serii $estnacti
narodnich a péti svétovych rekordu
v rychlosti na okruhu 1000 km s nakladem
500kg a 1000 kg, kdy dosahl rychlosti 253,428
km/h. Byl to aerodynamicky jemné
propracovany samonosny hornokfidly
jednoplosnik s jednim motorem Isotta Fraschini
Asso RV (jeho licenéni vyroba se pfipravovala
v CKD) o vykonu 8000 k s pevnym jednoduse
vyztuzenym a podle nékterych fotografii
event. i kapotovanym podvozkem, obr. 16.

Obr. 16. Bombardovaci jednoplo$nik
Aero A - 42 (1930).

Rozpéti kfidel bylo 20,8 m, délka 13,8 m,
vzletova hmotnost 4750 kg. Nosnost byla 1000
kg pum, maximalni rychlost 270 km/h, dostup
7000 m a dolet 1200 km. Konstrukce byla
smiSena tj. trup z ocelovych trubek
spojovanych nyty a Srouby (podobné jako na
obr.13), kfidlo bylo dfevéné dvounosnikove
s nosnym dyhovym potahem. Bylo to letadlo
na tehdejsi dobu velmi moderni, vymykajici se
z dosud konvencéné pojatych konstrukci
tovarny Aero. Mélo v8ak fadu détskych
nemoci, v pristi kapitole se dovime, jak pfi
pokusech o jejich Iéceni své tvirce trapilo.
Tretim leteckym zavodem byla Avia, ktera
se meéla stat nejvétSi ceskoslovenskou
17
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leteckou tovarnou. Jeji skrovné zacatky véak | az k ocasni partii stejné vysoky, takze mohli

pfipominaji spise inteligentni studentskou
recesi nez distojné podnikani. U jejiho zrodu
stala dvojice kamaradi Pavel Bene$ a Miroslav
Hajn, které jsme jiz v prvni kapitole zafadili do
tfeti generace nasich leteckych prukopniku.
Ti se coby ¢tyfiadvacetileti mladici vratili z valky
a pokusili se uskutecnit své predvaleéné sny
o konstrukci letadla. Konstatovali, ze jejich idea
o tlustém samonosném kfidle se béhem valky
realizovala predevsim na némecké strané
barikady v konstrukcich Junkersovych
a Fokkerovych. Protoze u nas nic takového
neexistovalo, pokusili se ji vyuzit alespofi na
lehkém sportovnim letadle. Pfedevsim zalozili
v poloviné roku 1919 “tovarnu”, jiz pojmenovali
Avia aM. Hajn nakreslil dodnes znamy emblém
s albatrosem (povidalo se, ze kdyz Avii
kupovala koncem dvacatych let Skodovka,
zaplatila pry za néj &astku se Sesti
pfedmnichovskymi nulami). Jakési malé
prostfedky do Avie viozil obchodnik Véaclav
Maly, takze si spolecnici mohli pronajmout
malou dilnu v opusténém cukrovaru ve
Vysocanech, kde jeden (to je Cislovka!) truhlai
vyrabél modelarské potieby, vrtulky
a bumerangy a pak dvouvalcovy modelaisky
motorek na stlaéeny vzduch Hajnovy
konstrukce. Za penize pana Malého koupili
stary motor Austro Daimler z r. 1909 o vykonu
nanejvys$ 40 k pfi vaze 70 kg (3500 K¢) a od
E. Cihaka rotaéni Gnome 50 k (5000 K&) a v
Hajnové byté zacali konstruovat svuj typ BH
Exp. Byl to polosamonosny dolnoplo$nik
celodievéné konstrukce puvodné se
zminénym motorem Austro Daimler. Pro trup
zvolili ramovou konstrukci, kde diagonalni
vyztuZeni bylo nahrazeno dyhovym potahem
(na obr. 17 se pokousime znazornit, jak logiku

PHNKERg

Obr. 17. Zpusoby vyztuzeni kloubového
Ctyfuhelniku, jak je vykladal prof. Hajn.

dosazeni tuhosti konstrukce vysvétloval prof.
Ing. Dr. Miroslav Hajn ve svych piednaskach
ze stavby letadel v U¢ebnim béhu pro letectvi
na CVUT v Praze kolem roku 1950). Trup volili
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upustit od kylové plochy. Kridlo bylo tvofeno
dvéma skrinovymi nosniky, zebry s plnymi
stojinami z preklizky a preklizkovou torzni
skiini mezi prednim nosnikem a nabéznou
hranou. Kfidla byla k trupu pfipojena kloubové
a vzeprena dutymi dfevénymi profilovanymi
vzpérami ke kloubum v horni €asti hlavnich
pfepazek trupu. Obé horni zavésna oka byla
vytvofena v prubézném ocelovém pasu (to
byla podminka zalétavaciho pilota, pro néjz
byl dolnokfidly jednoplo$nik neslychana
novinka). Tloustka profilu byla proménna podél
rozpéti, u hlavniho zebra v misté upevnéni
vzpér zhruba dvacetiprocentni. Potah kridel
a ocasnich ploch byl plétény (pozdéji byla
dyhou prekryta skoro cela kfidla). Chladi¢
motoru byl upevnén pod pfidi motoru
v tunelovém usporadani (!). Letadlo bylo
postaveno ve vysocanské dilné, na
dochovanych fotografiich se to hemzi uz
sedmi délniky. Zalétal je zkuSebni pilot Aerovky
Josef Novak - s ohledem na finanéni moznosti
konstruktért skoro zadarmo. Letadlo BH Exp.
bylo vystaveno na Mezinarodni letecké
vystave v Praze jako jediny jednoplo$nik téméf
bez vnéjsSich vyztuh mezi samymi bohaté
zevné vyztuzenymi dvojplo$niky. Jeho
originalitu ocenil prezident republiky
mimoradnym finanénim darem 100 000 K¢&, aby
konstruktéfi mohli pokra¢ovat ve vyvoji.
K pokryti dvéstépadesatiticicovych dluha to
nestacilo, firmu Avia v§ak pievzali bratii Milos
a Karel Bondyové, Benes s Hajnem v ni
zustali jako Séfkonstruktéfi. Tak bylo mozno
pokracovat v prebudovani letadla na
dvojsedadlovku tentokrat s motorem Gnéme.
V tomto provedeni se zucastnilo v zafi 1921
zavodu “Okruzni let republikou” s pilotem
Munzarem a dal§im novym spoleénikem Avie
Kochem jakozto pasazérem. Letadlo zvitézilo
primérnou rychlosti 125 km/h nad letadly
s motory Casto pétkrat silnéjSimi. Na obr. 18 je
fotografie letadla BH Exp v puvodni podobé,
na obr. 19 rekonstrukce tfipohledového
vykresu obou variant.

Pokrokovy pfistup ke konstrukci letadel
zavodu, ktery se nyni jmenoval “Avia - Milo$
Bondy a spol. - tovarna na letadla”,
pokracoval. Armada projevila zajem
o dolnoplosnou stihacku a tak vznikl letoun
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BH -3 nejprve ve tfech prototypech a pak
v desetikusové serii, byl to prvni seriové

et % X o)

Obr. 18. BH Exp. ve své plvodni podobé
s motorem Austro Daimler (1920).

vyrabény stihaci dolnoplos$nik na svété.
S motorem BMW llla o vykonu 185 k dosahoval
rychlosti 240 km/h a dostupu 8000 m. Tovarni
piloti byli témito vykony nads$eni, av$ak
u jednotek bylo nad$eni mensi pro obtiznéjsi

Obr. 19. Rekonstrukce tfipohledového
vykresu obou variant BH Exp. (1919, 1921).

pilotaz, sklon k vyvrtce a snad i kvuli nezvyku
na odli$né letové viastnosti dolnoplosniku.
Dolnoplo$na koncepce v$ak triumfovala
v nasem sportovnim letectvi. V Avii vznikla
fada sportovnich, $kolnich, kuryrnich
a cvitnych letadel jedno- i dvojmistnych
pohanénych vétsinou vzduchem chlazenym
pétivalcem Walter NZ 60. Jejich tovarni
oznaceni bylo BH -5, 9, 10, 11, armadni B - 9,
10, 11 a Bk - 11 A, B, C, p, z nichz devitky,
desitky a jedenactky byly vyrabény seriové.
Rikalo se jim “bosky” podle immatrikulace L -

BOSA typu BH - 5, s nimz létal popularni
sportovni pilot dr. Zdenék Lhota. Seznam
uspéchl bosek na zavodech a soutézich a
jejich mezinarodnich i svétovych rekordi by
vydal na samostatny ¢lanek. Bohuzel fada
pilotu, mezi nimi i zde uvedeni Munzar a Lhota,
zaplatila létani na dolnoplo$nicich Zivotem.
Uvedme na obr. 20 fotografii typu BH 11 B,

Obr. 20. Zavodni varianta “bosky” BH - 11 B
zr 1927.

jemuz nelze upfit s ohledem na rok vyroby

1927 kus elegance.

Bene$ s Hajnem ve svém neutuchajicim
boji za aerodynamickou Cistotu letadla se
snazili i nadale prosadit jednoplo$nik
v armade. Zkonstruovali v r. 1923 samonosny
stihaci hornoplodnik - parasol BH - 7A
pohanény tenkrat u nas nové zavadénym
vidlicovym osmivalcem Hispano - Suiza 8 Fb
o vykonu 300 k, ktery se vyrabél licenéné ve
Skodovce a letadlu dodaval rychlost
270 km/h , o rok pozdéji tvarové vyspély stihaci
polosamonosny dolnoplosnik BH - 19 s tymz
motorem a stejné velikou rychlosti, avak
marné, armada trvala na stihacich
dvojplosnicich, pravdépodobné k tomu
piispéla i tragicka havarie typu BH - 19 (Skoda,
Zze neméli BH $anci vychytat nedostatky
tehdejSich dolnoplosnikl a umoznit tak pilotim
poznat jejich specifické letové vlastnosti; bylo
by se to hodilo pozdéji nasim stihacim pilotim,
kdyz vsedali za knyply moranu, dewaoitin,
hurricanu, spitfir a lavocek). Z praktickych
duvodu se tedy podrobili a po mezitypech BH
- 6, BH - 8 a BH - 17 zkonstruovali vynikajici
stihacku Avia BH - 21, obr. 21. Byl to
jednopfihradovy dvojplo$nik s prib&znym
hornim kfidlem bez kfidélek, které bylo k trupu
pfipojeno na jednoduchém kozliku. Spodni
kfidla byla délena o ponékud vétsim rozpéti
(8,9 m) a nesla kfidélka. BH pro né navrhli
novy rychlostni profil. Konstrukce kfidel byla
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dvounosnikova s preklizkovym potahem az
k zadnimu nosniku, celek byl navic potazen

Obr. 21. Stihacka Avia BH - 21 (1924).

platnem. Trup byl rovnéz celodievény
&tyfhranného prufezu se zaoblenou horni
stranou a cely potazeny preklizkou. | zde
chybéla kylova plocha, stabilizator a vyskove
kormidlo byly dievéné, smérové kormidlo bylo
svafeno z ocelovych trubicek. Rovnéz
mezikFidelni vzpéry ve tvaru N byly
z profilovanych ocelovych trubek, vyztuzna
lanka byla zdvojena. Podvozek s prubéznou
osou byl vypruzen gumovymi provazci. Motor
byl opé&t HS 8 Fb, vodni chladi¢ byl pod trupem
a zatazitelny. Vyzbroj tvofily dva
synchronizované kulomety. Maximalni rychlost
byla 246 km/h, dostup 7700 m, dolet 550 km.
Vykony a hlavné letové viastnosti byly
vynikajici, pozoruhodna byla akrobaticka
schopnost letadla. Ceskoslovenska armada
méla poprvé plnohodnotnou stihacku.
Objednalo jich celkem 137 kusu. Varianta
BH - 22 byl akrobaticky special se slabsim
motorem HS 8 Aa 180 k a bez vyzbroje.
BH - 21 i BH - 22 svymi letovymi vlastnostmi
umoznily vznik Ceskoslovenské akrobatické
skoly, jejiz slava trvala donedavna. Rychlostni
special BH - 21 R se zmensenou nosnou
plochou umoznil prekroCit rychlostni hranici 300
km/h. Belgie zakoupila licenci typu
BH-21, ufirmy SABCA bylo vyrobeno 39 kusu.
Existovaly jesté jednotlivé specializované
a vyvojové varianty, které vedly az k nove
stihacéce BH - 33 z r. 1928 s hvézdicovym
motorem Walter Jupiter o vykonu 450 k se
specielnimi prilbovitymi kryty jednotlivych vaict
o koneéné i k zavedeni kylové plochy a trupu
svafeného z ocelovych trubek s oblou
nastavbovou karoserii. BH - 33 se dostala do
vyzbroje Cs. letectva kolem roku 1930, tii kusy
této "Avia metalique” |étaly v Belgii, licenéni
vyroba probihala v Polsku u firmy PWS.
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Komeréni uspéch méla i celodievéna
dopravni Avia BH - 25. Mluvili jsme o ni uz
v souvislosti s konkursem na péti- az
estimistné dopravni letadlo pro CSA v roce
1925, v némz zvitézilo Aero A - 23. Avsak
Avia BH - 25 J s motorem Jupiter se uplatnila
u nové vzniklé ,Ceskoslovenské letecké
spole¢nosti“, ktera odebrala Sest
exemplaru, dalSich Sest kusu koupila
rumunska letecka spolesnost SNNA. Lze fici,
Ze tovarna Avia a konstruktérska dvojice
Benes - Hajn se stali v leteckém odborném
svété spolu s nasimi leteckymi akrobaty
z Ceskoslovenska nejznaméjsi. Dvojice BH(
zkonstruovala i nékolik typu dvojmistnych
vojenskych letadel, zadné z nich se vsak
nedostalo do seriové vyroby.

Jesté je tieba pochvalit ceskoslovenské
vojenské letectvo za to, Ze jiz v roce 1922
zalozilo ,Vojensky letecky ustav
studijni”“a vytvorilo tak snad prvni statni
vyzkumnou instituci, ktera postavila nasi
leteckou techniku (a nejen ji) na solidni védecky
zaklad.

Zakon&eme tuto kapitolu skupinovou
fotografii nejvyznamnéjich nasich leteckych
konstruktéru prvniho desetileti ¢esko-
slovenského letectvi, obr. 22.

Obr. 22. Nasi slavni letecti konstruktéri
dvacatych let. Zleva Alois Smolik,
Miroslav Hajn, Antonin Husnik,
Pavel Benes.

\/
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Elektricka sit obsahujici asynchronni stroje

s dvojim buzenim

Daniel Schafer, ABB Power Generation Ltd, Birr/Switzerland

Uvod

Jiz dlouho je znamo, ze vodni turbina muze
pracovat s lepsi ucinnosti pfi ¢aste¢ném
zatizeni, je-li mozno prizpUsobit otacky tomuto
Caste€nému zatizeni. Pfi standardnim
usporadani, tj. je-li vodni turbina pfimo spojena
se synchronnim generatorem pfipojenym
pfimo na sit, neni ovSem takovato zména
otacek vubec mozna.

Pouziti statického méni¢e frekvence
vlozeného pfimo mezi stator a sit’ je znamym
fesenim, jehoz pomoci Ize dosahnout
prizpusobeni otacek stroje. Pohonné systémy
s proménnymi otackami byly jiz v minulosti
pouzity u vodnich elektraren. Az dosud byly
pfevazné pouzivany pro rozbéh &erpadel
nebo reverznich turbin. Jelikoz se jednalo o
malé vykony (mensi nez 30 MVA) byly tyto
ménice frekvence pomérné malé.

Je-li staticky méni¢ frekvence zabudovan ve
statoru, musi byt dimensovan na piny
elektricky vykon stroje. Proto neni pro velké
vykony (nad 250 MVA) toto rfeseni
ekonomicke.

V poslednich nékolika letech se v&novalo
znacné usili vyvoji systému, ktery neuziva
velké ménice, a ktery ma znaéné vyhody i na
strané sité. Ovérovaci (pilotni) elektrarna
s novou ABB technologii byla postavena
a Uspésné uvedena do provozu ve Spanélsku.

Tento ¢lanek obsahuje popis asynchronniho
stroje s dvojim buzenim a cyklo - méniéem
v elektrickém obvodu rotoru. Tato konfigurace
umozniuje v uréitém rozsahu otaéek
provozovat stroj s proménnymi otackami.
Rozméry potiebného méniée jsou mnohem
mensi, nez u srovnatelného feseni se
synchronnim strojem. Maximalni jednotkovy
elektricky vykon, ktery Ize s timto systémem
realizovat je omezen na 450 MVA.

JelikoZ prednosti zvySené ucinnosti systému
pii Caste€ném zatizeni jsou dobfe znamy
a lze je snadno vypocitat, zminime se zde

o nich jen struéné. Hlavni ¢ast clanku je

vénovana chovani systému s generatorem

s proménnymi otackami ve vztahu ke stabilité

a prechodovym jevum v siti.

Ukazeme nejdfive obecné principy tohoto

feSeni s proménnymi otatkami (v ABB

oznacovano jako “VARSPEED"). Pfednosti

VARSPEEDu nejsou omezeny jenom na

zvySeni celkové ucinnosti pfi ¢astecném

zatizeni, ale spocivaji v tom, Ze rovnéz

- umoznuje aktivni fizeni vykonu
v Cerpadlovém rezimu,

- umoznuje reagovat na fizeni vykonu v misté
pripojeni k siti,

- umoziuje okamzité zvyseni do sité
dodavaného vykonu vyuzitim energie
akumulované v rotujici hmoté,

- snizuje abrazi turbinovych rotort v silné
znecisténé vodeé.

Uvedené prednosti budou dokumentovany na

prikladu.

| V dalsim pak ukazeme pomoci simulaéniho

softwaru jak se tyto prednosti projevi
v elektrické siti. Takto Ize simulovat proudy,
napéti, kroutici momenty a otacky, jakoz
i prislusné harmonické VARSPEEDu v siti pfi
prechodovém a ustaleném provozu. Sit bude
vystavena riznym pfipadum spojeni nakratko,
i riznym zménam zatizeni, a na nich budou
ukazany pfednosti presentovaného systému.
Lze rovnéz urcit charakter harmonickych,
které se dostanou do sité pfi ustaleném
provozu. V jednom provoznim bodé
generatoru bude provedeno srovnani 6-ti
a 12-ti pulsniho cykloménice.

1. Proménné otacky pro velké
motor-generatory

Koncepce VARSPEED je pro velké elektrické
stroje optimalnim feSenim jedné-li se o velkou
zménu spadi (dopravnich vysek) na turbiné,
nebo na Cerpadle, umoznuije fidit zatizeni pfi
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éerpadlovém provozu, vede na nejlepsi
celkovou uginnost a zdokonaluje stabilitu
celého systému dodavky energie. Vysvétieni
téchto vyhod je ve schopnosti provozovat
cely systém v daném rozsahu otacek a
provoznich podminek vodni turbiny pfi
optimalnich otackach. Pfi dopravé kalu
umoziuje VARSPEED vyrazné snizit abrazi
turbinovych rotora.
ABB jako vyrobce hydrogeneratorl disponuje
dvéma raznymi systémy:
- systémem se synchronnim strojem a
statickym ménicem frekvence (SFC) typu
LCI (Load Commutated Inverter), viz [5],

- systémem s asynchronnim strojem s
krouzkovym rotorem s dvojim buzenim, ktery
je buzen na strané rotoru bud
cykloméniéem (feseni typu DASM), nebo
GTO méniéem. Pravé toto druhé
feSeni ma nejlepsi dynamiku a veliky rozsah
otacek.

V dal$im budeme uvazovat pouze feSeni typu

DASM, které se pfesné hodi na nas prfipad.

Jeho usporadani je patrné z jednoducheho

schematu na obr.1.
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Obr. 1
Tento systém s proménnymi otackami, znamy
rovnéz jako sub- nebo supersynchronni
kaskada pouziva asynchronni stroj
s krouzkovym rotorem s dvojim buzenim
(DASM). V tomto pfipadé je stator DASM piimo
pfipojen na sit, zatimco rotor je buzen
tfifazovym, sinusovym proudem s klouzavou
frekvenci, umoznujici provozovat jednotku
v daném rozsahu otacek kolem otacek
synchronnich.

22

U velkych jednotek VARSPEEDu je
asynchronni stroj jejich kritickou Casti a proto
mu budeme vénovat hlavni pozornost.

1.1 Navrh asynchronniho stroje
s dvojim buzenim pro VARSPEED

Ve srovnani s konvenénim synchronnim
strojem s vyjadienymi poly se lisi pevnostni
navrh asynchronniho stroje s vinutym rotorem
pouze u rotoru. VSechny staticke casti, jako
jadro statoru, kostra statoru, statorové vinuti,
loziska, konzola loziska, atd. jsou v obou
pfipadech navrhovany stejnym zpusobem.

Vzhledem k malé vzduchové mezef

asynchronnich stroju se zde uplatni piednosti

ABB - pojeti pevnostniho navrhu se Sikmymi

prvky, a to zejména co se tyce kruhovitosti

a koncentricity statoru a rotoru.

Rotor ma konvengéni trifazoveé vinuti s buzenim

pres tii sbéraci krouzky tfifazovym proudem

pii skutecné skluzové frekvenci. Navrh musi
spliovat tyto pozadavky:

- vénec rotoru s tiifazovym vinutim musi byt
navrzen tak, aby i pfi uvazeni klouzave
frekvence byly ztraty v Zeleze minimalni,
a byla splnéna omezeni dana vzrustem
teploty a mechanickych napéti.

- vénec musi byt opatfen radialnimi kanalky
pro chladici vzduch.

- pfesah rotorového vinuti musi byt vhodné
zajistén pro vsechny mechanicke
a teplotni podminky.

U asynchronnich stroju do priméru cca 3 m
je pfesah rotorového vinuti normainé
zajistovan predpjatou bandazi z nerezoveho
ocelového dratu. Usazeni této bandaze je
dosti obtizné maji-li byt spinény vsechna
mechanicka a tepelna omezeni a pfi poruseni
rotorového vinuti musi byt cela bandaz
odstranéna. Navic chlazeni pfesahu je
vyrazné snizeno.

U vétSich stroju se uziva novy zpusob

vyztuzeni koncu vinuti pomoci pojistnych

Sroubu.

Aby se minimalizovaly ztraty v Zeleze je

rotorovy vénec slozen a stazen dohromady

z ocelovych plechu o vysoké pevnosti

a tloustce mensi nez 1 mm. Laminovany

prstenec piipevnény k &elu specielnimi kliny

obsahuje radialni chladici kanalky. Kliny jsou
usporadany po obvodé tak, aby umoznovaly
koncentricky radialni pohyb rotorového vénce
v dusledku odstfedivé sily. Na vnéjSim obvodu
vénce jsou drazky, v nichz je umisténo
trifazoveé vinuti, které je zajisténo proti silam
pusobicim v radialnim sméru antimagnetickymi
kliny.

Nalisované Cepy zajisténé proti odstredivym
silam $rouby, pfitazenymi ke koncovym
deskam vénce, zajistuji rovnomeérné rozlozeni
axialniho tlaku, pusobiciho na rotorovy vénec
a zuby mezi drazkami. Tlak na tyto Cepy vznika
nalisovanim prstenclt po obou stranach
rotorového vénce a zajisténych predpjatymi
axialnimi svorniky.

Z elektrikarskych davodu (cirkulaéni proudy)
jsou tyto svorniky umistény na vnitini hrané
vénce a usporadany tak, aby umoziovaly
radialni cirkulaci vzduchu. Cely tento systém
podpér a stazeni koncu vinuti je patrny z obr.2.

|.Rotnlnlng boits

Rotor slot

/
Rotor core

Obr.2

Homogenni podpérny prstenec vznikne
slozenim ze 2 az 6 mm silnych ocelovych
plechovych segmentu stazenych dohromady
piedpjatymi svorniky. Jednotlivé prstence jsou
pak od sebe oddéleny specielné navrzenymi
mezerniky. Chladici vzduch proudi mezi
prstenci do pfesahu vinuti. Kolem vnéjsiho
obvodu jsou v osovém sméru T-drazky, do
nichz jsou zasunuty zavitové sablony. Do
téchto Sablon jsou zasroubovany radialni
svorniky, prochazejici prostorem mezi hornimi
a spodnimi nosniky vinuti. 1zolaéni podlozky
pod hlavami svornikd zajistuji rovnomérné
rozloZeni tlaku ve vinuti v oblasti jeho presahu.
Pomoci naro&nych vypoétovych postupi jsou
jak vénce rotoru, tak i uvedeny systém podpér
a prstencl navrzeny tak, aby se rovnomérné
roztahovaly v radialnim sméru.
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Nova koncepce navrhu podpér pfesahu
trifazového rotorového vinuti umozuje velmi
jednoduchou montaz a demontaz rotorového
vinuti, popf jeho jednotlivych ¢lent.

1.2 Kaskada ménic¢t asynchronniho
stroje s dvojim buzenim

Stroj sprazeny s turbinou je pfipojen k 50 Hz
siti na strané statoru a buzen pomoci
cykloménicu na strané rotoru. Otacky i vykon
jsou fizeny odpovidajicim fidicim vybavenim
tiifazovych cykloménicu, dodavajicich proud
do tiifazového rotorového vinuti pfes sbéraci
krouzky. CykloméniCe poskytuji tfifazovy,
témeér sinusovy zdroj proudu, jehoz amplituda
i faze mohou byt volné nastaveny.
Cyklomeénice pfipojené k siti sestavaji ze dvou
antiparalelnich tfifazovych proudovych
mustkd pro kazdou fazi, provozovanych bez
cirkulacnich proudi a napajenych z 50 Hz
sité pomoci ménicovych transformatori. Ménic
je provozovan s fizenymi fazemi. Spoustéci
pulsy jsou fizeny tak, aby vzniklo vystupni
napéti, které je sinusové se skluzovou
frekvenci v zakladnim modu, a s amplitudou
a polohou faze, nastavitelnymi podle potreby.
Magneticky tok vznikly jako dusledek
rotorovych proudl rotuje se skluzovou
frekvenci vzhledem k rotoru a se sitovou
frekvenci vzhledem ke statoru, pficemz
generuje odpovidajici magneticky tok ve
statoru.

Amplituda a poloha faze statorového proudu
a tedy i spotieba ¢inného a jalového proudu
jsou uréeny méfenim rotorového proudu, a
tyto parametry mohou byt nastaveny ve viech
¢tyfech kvadrantech na libovoinou
pozadovanou hodnotu.

Pfi supersynchronnich otackach dodava
cykloméni¢ energii rotoru, pfi subsynchronnich
otackach je energie rotoru odnimana a vracena
do sité.

Prostfednictvim indikatoru polohy rotoru,
umisténém na hfideli, je generovan tfifazovy
sinusovy signal, kterym je fizen rotorovy
proud. Frekvence tohoto signalu odpovida
ota¢kam a poloha faze odpovida poloze rotoru
asynchronniho stroje. Od tohoto signalu a
odpovidajiciho trifazového sinusového signalu
ze sité je vytvofen novy tiifazovy sinusovy
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signal kalkulatorem skluzové frekvence.
Amplitudu a fazi tohoto signalu Ize ménit
a nastavit tak predvolbu rotorového proudu.
Jak pfi subsynchronnim, tak i pfi super-
synchronnim provozu je vykon ¢inného
a jalového proudu na statoru stroje fizen
nezavisle na otackach prostiednictvim
rotorového proudu, jehoz amplituda
i frekvence je ménitelna.

Kromé regulace ¢inného a jalového vykonu,
umoznuje kaskadovy fidici systém i regulaci
dalSich parametra podle konkretni potieby, jako
napr.

- regulaci vykonu/frekvence

- regulaci sitového napéti

- regulaci otacek.

Asynchronni stroje s dvojim buzenim

regulaci vykonu v ménirnach, dodavajicich
16,7 Hz proud pro trakéni Gcely ze 50 Hz sité.
ABB ziskala v této oblasti mnohaletou
zkuSenost.

Noveé bylo instalovano $est takovych méniren
a ménice i fidici jednotky jsou dodavany i pro

dal$i zafizeni. Z nichi jsou dvé nejvetsi |

v Seebachu ve Svycarsku a ménirna pii obecni
elektrarné Neckar Il v Neckarwestheimu
v Némecku. Zarizeni v Seebachu, které ma
dva 80 MVA stroje, je uspésné provozovano
jiz pres 15 let, v Neckarwestheimu jsou dvé
jednotky po 82,5 MVA uspésné provozovany
8 let.[1]

V uvadénych pfipadech pracuji v trakéni siti
16,7 Hz jednofazové synchronni generatory.
Proud je sem dodavan z 50 Hz sité, pracujici
s asynchronnimi stroji s dvojim buzenim.
Frekvence trakéni sité kolisa v rozmezi +- 5%
nominalni frekvence, a tudiz synchronni stroje
musi byt schopny pracovat s proménnymi
otackami, podle ménici se frekvence. Prenos
vykonu v obou smérech je uskute¢iiovan
pravé pomoci tohoto pruzného frekvenéniho
spojeni obou siti.

Ve vodni elektrarné Compuerto ve Spanélsku
pifestvéla ABB jeden ze dvou 10 MW
synchronnich generatori na jednotku
s proménnou frekvenci. [2]

K tomuto ucelu byl rotor s vyjadienymi poly
nahrazen novym rotorem s tfifazovym vinutim.
24
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Tento rotor je napajen stiidavym proudem se
skluzovou frekvenci prostiednictvim sub
a supersynchronniho kaskadoveho statického
ménice. Na této modelové jednotce Ize ziskat
provozni zkusenosti s vlastnostmi a interakci
regulacnich systému turbiny a asynchronniho
stroje a nadfazeného regulacniho systéemu.
Tyto zkuSenosti pak bude mozno vyuzit
v dalSich aplikacich.

1.3 Duvody pro pouziti asynchronnich

stroji s dvojim buzenim

v hydroelektrarnach

- Otacky Ize ménit v dostateéné velkém(
rozsahu, bézné +10% synchronnich
otacek. Tato zména otacek odpovida zméné
vykonu v rozsahu +30%. Diky této
schopnosti Ize provozovat s optimalini
ucinnosti cerpadlo pfi proménném zatizeni,
popi. generator pfi asteéném zatizeni. Na
obr.3 je uvedena ucinnost a otacky reverzni
turbiny pfi ¢aste€ném zatizeni a vyuzitelna
energie pfi zméné otacek.

- Méni¢ musi byt dimenzovan podle
skluzového vykonu. Cim vétsi je rozsah
zmény otacek ve vztahu k synchronnim
otackam, tim vétsi je skluzovy vykon a tudiz
i pozadovana velikost ménic¢e. Cykloménic
musi byt dimenzovan na uvazovany vykon
a rozsah otacek. Omezeni vykonu
v rotorovém obvodu je dano tepelnymi
napétimiv rotoru. Rovnéz je tfeba uvazovat
mechanické zatizeni tfifazového rotorového
vinuti.

- Cinny a jalovy vykon sité muze byt regulovan
podle potieby a nezavisle na sobé, a to

podle pozadavku sité. Tato vliastnost muze (

byt zajimavou i v pfipadech, kdy instalace
VARSPEEDu neni uréena primarné
k dodavce jalového vykonu do sité.
Vzhledem k tomu, Zze otacky mohou byt
ménény v uritém rozsahu, muze byt
zafizeni okamzité pfipojeno pinym vykonem
na sit. Takto Ize snizit pohotovostni reservu
existujici sité. Podstata této uvahy je patrna
z obr.3. Pfedpokladame-li setrvacnost 1500
tm2 , snizeni otacek z ns + 10% na ns
-10%, pak 12 MW vykonu muze byt dodano
do sité béhem 30 sekund.
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Total inertia of the shaft line :J

Rotating energy of shaft line
? before disturbance:
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Obr. 3
2. Simulace zavedeni VARSPEEDu |
s asynchronnim strojem s dvojim
buzenim a 12ti pulsnim ménic¢em
Qenerstor mode

V nasledujicim uvedenych simulovanych
pfipadech uvazujeme tyto parametry stroje
a sité:

jmenovity vykon MVA 230
synchronni otacky 1/min  333.33
rozsah zmény otaéek 300 / 366
jmenovité napéti kV 15.75
napéti v siti kV 245
zkratovy proud v siti MVA 1120
frekvence Hz 50

setrvatnost na hfideli tm2 1410

Simulace byla provedena pomoci simula&niho
programu SIMSEN, vyvinutého na ETH
v Lausanne. Stru¢ny popis tohoto programu
je uveden v dodatku k tomuto &lanku. Program
je uzivan v ABB Power Generation pres dva
roky.

2.1 Ustaleny stav

Pfi vypoCtu ustaleného stavu byly uvazovany
4 rozdilné provozni stavy v provoznim
rozsahu asynchronniho stroje. Tyto body jsou
definovany maximem jmenovitého vykonu na
statoru a maximem vykonu na vystupu
zmeénice. Na obr.4 jsou tyto body znazornény,
spolu s vyznacenim vykonu reverzni turbiny
(vystup/vstup), a odpovidajicich otacek

O, :-220MW, STMVAr, 391.5rpm
n OF  :1BOMW, -SINVAr, 300.0rpm

Motor mode
OP,  :233MW, 383, 5rpm
0P,  :138MW, 3140rpm

o,

Obr. 4

Nasledujici obrazek pak ukazuje vysledky
simulace pro jeden z definovanych provoznich
stavil. Z diagramu je patrné napéti na statoru,
¢inny a jalovy vykon na statoru, statorovy
arotorovy proud. Vzhledemk tomu, Ze provozni
bod byl zvolen v blizkosti synchronnich otaéek
je frekvence rotorového proudu velmi nizka.

j{f{““‘

'1,%. N‘i"'hlh' yl}ﬂnﬂf)i j.m. anJ.w:u.-u..:&.u.‘.uu

Obr.5

Na nasledujicim obrazku jsou napéti na strané
sité a Fourierova analyza proudi a napéti na
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siti, ktera ukazuje, ze v dusledku 12ti pulsniho
uspofadani cykloménice je pocet
harmonickych na strané sité velmi nizky i bez
jakéhokoli filtru. Osa y ve znazornéni vysledku

" Fourierovy analyzy byla zvolena tak, aby bylo
mozno znazornit amplitudy 11-té a 13-té
harmonicke.

Obr.6
Srovnani simulovaného 12-ti pulsniho ménice
s jednodussim 6-ti pulsnim ménicem ukazuje,
ze v obou pfipadech je 11. a 13. harmonicka
zhruba 0,5% zakladni amplitudy. 5. a 7.

harmonicka obnasi zhruba 45 zakladni |
amplitudy pro 6-ti pulsni méni¢, zatimco |

u 12-ti pulsniho ménice se nevytvorfila na
strané sité zadna 5. a 7. harmonicka.

2.2 Simulace prechodového chovani
V nasledujicim odstavci je ukazano
prechodové chovani VARSPEEDu. Technické
parametry jsou shodné s parametry pro
simulaci ustaleného stavu, pouzité v odst.2.1.
Pfed zavedenim poruchy je soustroji
v ustaleném stavu, do néhoz je pak zavedena
tato porucha:

1. 50-tiprocentni pokles napéti v siti,

2. okamzity trvajici zkrat v siti

3. okamzita zména vykonudodavaného do sité
snizenim otacek na novy ustaleny stav

2.2.1 50-ti procentni pokles napéti v siti
Ke snizeni napéti v siti na 50% jmenovité
hodnoty dojde béhem 100 ms ve vdech tiech
fazich. Po tomto poklesu napéti napéti opét
naroste na jmenovitou hodnotu. Prubéh
sitového napéti je znazornén na nasledujicim
obrazku.

26

o1 P

Obr.7
Simulaci byly vypocteny statorové a rotorové
| proudy, elektromagneticky kroutici mome
a otacky asynchronniho stroje:

e =]

Obr.8

Snadno nahlédneme, 2ze soustroji
s VARSPEEDem ma na sit stabilizujici vliv. Po
velmi kratkém case pracuje soustroji opét
v podminkach, odpovidajicich provoznimu
bodu pfed zavedenim poruchy a sit neni
nepfiznivé ovlivnéna oscilacemi, jak by tomu
bylo v pfipadé s klasickym synchronnim
strojem.

Pro srovnani je na nasledujicim obra'zku'
uvedeno chovani klasického synchronniho
stroje ve stejném provoznim bodé, jako pred
zavedenim poruchy. Setrvacnost stroje byla
uvazovana stejna, jako u asynchronniho stroje
s dvojim buzenim (viz vyse).

Obr.9
Vysledky simulace ukazuji, Ze konvencni

synchronni stroj potrebuje delsi ¢as k ustaleni
po zavedené poruse. Oscilace s polovym
rotorem pretrvava po nékolik sekund. Soustroji
ma proto mensi stabilizacni efekt na sit, nez
asynchronni stroj s dvojim buzenim.

2.2.2 Okamzity, trvajici zkrat v siti

Nasledujici simulace ukazuje chovani soustroji
s VARSPEEDem pfi okamzitém,, trvajicim
zkratu v siti.

Obr.10

2.2.3 Okamzita zména vykonu
dodavaného do sité

Pred okamzitou zménou dodavaného vykonu
do sité pracovalo soustroji pfi jmenovitych
otackach. Pak se otacky snizily na 0.9 p.u.
a energie rotace se vyuzila k okamzite
dodavce do sité. Provoz soustroji se poté
stabilizoval na novych ustalenych otackach
0.9 p.u. Béhem tohoto okamzitého zvyseni
vykonu je statorovy proud omezenna 1.1 p.u.
V zavislosti na tomto omezeni Ize po uréitou
zvolenou dobu zvy$it, ev.snizit okamzitou
dodavku do sité.
Z vysledku simulace, uvedenych na obr.11,
vyplyva
- béhem 6 sekund Ize zvysit okamzitou
dodavku do sité 0 0,1 p.u. (23MW),
- jalovy proud produkovany systemem
VARSPEED zustava na nizkonapétove ¢asti
transformatoru nezménén,
turbinou dodavany vykon se béhem celé
této akce neméni,
- proud ve statoru je po odebrani vykonu
piiblizné stejny jako pfed nim vzhledem
k tomu, Ze ze stator musel dodat trochu
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vétsi jalovy proud pro ménic pfi nizSich

otackach.
Vzhledem k uvedenym vlastnostem ma
soustroji pfi nutnosti pokryti rychlych zmén
vykonu (odbéru) stabilizujici vliv na sit. Parni
elektrarny pracujici do stejné sité nemusi
vyuzivat akumulované pary a mohou tudiz
pracovat s lepsSi Géinnosti. Roli regulatora sité
tak castecné prebira jednotka VARSPEEDu.

3. Zavéry

V ¢lanku byly popsany obecné principy

VARSPEEDu, ktery umoziuje pfizpusobeni

otacek soustroji motor-generator, s aplikaci

na vodni elektrarny.

Byl simulovan ustaleny i pfechodovy provozni

stav jednotky 230 MVA s instalovanym

VARSPEEDem. Simulace prfechodového stavu

ukazala, jaké prednosti tento systém skyta

pro stabilitu sité.

- Po 50tiprocentnim poklesu napéti na viech
fazich v siti béhem 100 ms se soustroji
vratilo na svUj provozni stav ve velmi kratké
dobé. Nevznikly pfitom zadné oscilace
statorového proudu a elektromagnetického
krouticiho momentu. Systém VARSPEED ma
velmi dobrou autostabilitu vzhledem ke své
viastni regulaci a moznosti zmény
provoznich otacek.

- Chovani soustroji béhem zkratu je
srovnatelné s chovanim konvenénich
synchronnich stroju.

- Soustroji muze byt uzito k pokryti okamzité

$picky v siti tim, Ze se snizi otacky z jednoho
ustaleného stavu na jiny. Tato moznost
regulace sité byla rovnéz demonstrovana
na prikladu.
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- Moznost pfizpusobeni otacek umoznuje
také snadnou regulaci ¢erpaciho vykonu.
| tato vlastnost priznivé ovliviiuje regulaci
sité.

- Kromé pravé uvedenych prednosti je tu
i jedna “klasicka”, spocivajici ve snizeni
abrase turbinového rotoru a zlepSeni
celkové ucinnosti soustroji.

- Bylo rovnéz ukazano, ze simulaéni program
SIMSEN Ize snadno aplikovat na simulaci
ustalenych i pfechodovych provoznich
stavl pohonnych systému s nastavitelnymi
otackami, jako je VARSPEED.

Uvazime-li uvedené skutecnosti snadno
nahlédneme, Ze VARSPEED je zajimavou
alternativou ke konvenénim synchronnim
reversnim soustrojim zejména v zemich, kde
je nutno zlepsit stabilitu sité. Asynchronni
soustroji s dvojim buzenim s 12-ti pulsnim
cykloméni¢em umoznuje pfitom dosazeni
véech vyse uvedenych vyhod za velmi
pfijatelnou cenu.

Bibliograficka data autora:

Daniel Schafer absolvoval v roce 1993
elektrotechnické inzenyrstvi na ETH Lausane
(Svycarsko). V témze roce nastoupil do
svycarského zavodu ABB, odd.
hydraulickych energetickych stroju.V letech
1993 az 1995 se zabyval konvenénimi
synchronnimi stroji a stroji typu VARSPEED.
V letech 1995 az 1996 byl manazerem
v konstrukci elektrickych stroju pro
hydrogeneratory. V soucasné dobé je
manazerem vyzkumné a vyvojove skupiny
hydrogeneratoru a spolupracuje s odbytovymes.
oddélenim v oblasti velkych soustro
s regulovanymi otackami a reversnich turbin.

Poznamka redakéni rady:

Tento €lanek k uvefejnéni v naSem asopise
nam poskytl ¢len Asociace pan Ing. Jindfich
E. Sprysl, DrSc., pracujici u firmy ABB Baden,
Svycarsko. Tato soustroji jsou jiz realizovana
napf. viz reference 5 - pohon pro letecky tunel
NASA, piikon 100MW (svétovy rekord). Tento
princip byl nabidnut v CR pro pfec¢erpavaéku
,Dlouhé Strané" v Jesenikach.

ZE SVETA|Z DOMOVA

Prohlaseni vedoucich pracovniki
evropského jaderného pramyslu

Po dvoudennim zasedani v Zurichu vydali

predstavitelé jaderného prumyslu z Belgie,

Finska, Francie, Némecka, Madarska, Italie,

Nizozemska, Ruska, Spanélska, Svédska,

Svycarska a Velké Britanie spoleiné

prohlaseni, v némz se mimo jiné uvadi:

* Jaderna energie v Evropé se podili asi
jednou tietinou na vyrobé elektfiny a rocné
tak zamezi vypustim 700 mil. tun CO,. Je to
takové mnozstvi, jako kdyby se na rok zcela
zastavil provoz 200 mil. aut v Evropé;

* Evropska jaderna rada je presvédcena, ze
k tomu, aby vlady byly vérohodné ve svych
snahach o snizovani emisi sklenikovych
plynu, budou muset podporovat
vyvazenou smesici energetickych zdroji.
Usporna opatieni
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a zvysSovani G€innosti jsou dulezita
opatieni, avsak jedinymi velkymi zdroji
k vyrobé elektrické energie, které lze
rozvijet bez emisi CO,, jsou obnovitelné
zdroje a jaderna energie;

* Cile ve snizovani emisi musi obrazet

ekonomickou realitu. Pokud lidstvo chce'

zajistit ekonomicky rust, aby budouc
generace se tésily podobné Zivotni urovni
jako je nase, bude rust spotfeby energie
nevyhnutelny. Podpora jaderné energii
a ostatnim Cistym zdrojum energie umozni
zvysit produkci energie pfi sou¢asném
snizovani emisi CO,.
Jaderné elektrarny ve svété zabrafuji
roénim emisim CO, ve vysi 2,3 mid. tun, coz
predstavuje asi 10 % z celkovych emisi CO,.

NucNet, News No 434, 20.10.1997 a
NucNet, Background No 13, 16.9.1997

¢

¢

Modernizace 330 tusimickych megawattii

Rychle rostouci spotieba elektfiny v Ceské
republice vyvola jiz brzy po roce 2000 realnou
potiebu novych zdroju. Dozoréi rada
elektrarenské spoleénosti CEZ, a.s., proto jako
jedno z moznych reseni pro kryti této spotreby
schvalila zamér zrekonstruovat, zmoder-
nizovat a odsifit tfi bloky Elektrarny Tusimice |,
ktera méla byt podle pavodnich plant do konce
pfistiho roku trvale vyfazena z provozu.
V ramci rekonstrukce elektrarny ma kromé
opatfeni na snizeni emisi pod zakonem
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stanovené limity dojit i ke zméné odbéru
popelovin s moznosti ukladat vzniklé produkty
odsifeni spolu s popilkem jako deponat na
spoleéné ulozisté ETU Il. Pokud vSechno
pobézi podle planu, mél by byt tzv. retrofit
v§ech tfi blokl o vykonu 3x 110 MW dokonéen
na prelomu let 1999 a 2000. Zatimco vystavba
nové elektrarny o vykonu 300 MW by stala
zhruba 13 miliard korun, retrofit tfi tusimickych
bloku vyjde na 3,5 miliard. Tento projekt tak
uvahy o vystavbé nové elektrarny zatim
odsunul do pozadi.

Zpravodaj CEZ, 9, 1997, & 10, s.1

Z CINNOSTIKLUBU

Klub ASI Brno

Exkurze na precerpavaci vodni
elektrarnu Dlouhé Strané

Jak jste byli informovani v minulych cislech
BulletinuA.S.1., planoval brnénsky klub exkurzi
na pfecerpavaci vodni elektrarnu na Diouhych
Stranich v Jesenikach. Tato se uskuteénila
zacatkem letoSniho léta, 9. cervna. Zucastnilo
se ji 35 ucastnikl, kdyz pouze ¢ast byla
tvofena ¢leny A.S.l. Vedle fady ¢lenu
brnénského klubu se exkurze zucastnili i tfi

zajemci klubu prazského, ale do jistého |

optimalniho vytizeni autobusu se k nam pridali
pifedevsim pracovnici fakulty strojni VUT
v Brné, ev. dalsi zajemci z pratel brnénskych
.Clend.

Cela akce byla hodnocena jako velmi
vydarena, i kdyZz pro nepfizen pocasi jsme
nemohli realizovat zcela puvodni zameéry.
Mlha, zakryvajici zhruba od pololiny vysky
vrcholky Jeseniki nam nedovolila vyjezd na
horni nadrz . Cela akce zacala pred brnénskou
strojni fakultou, odkud jsme v 8.15 vyjeli se
zastavkami v Brné v centru na starém
autobusovém nadrazi “u Grandu” a pfed
hlavnim nadrazim CD v Olomouci, kde byli
pfibirani zajemci dle pfedchoziho planu
a prihlasek.

Vlastni exkurzi jsme méli objednanou u firmy
Energotis s.r.o., ktera tyto exkurze za poplatek

30,-K¢é na osobu porada, na dvanactou
hodinu. Do objektu elektrarny jsme dorazili
s nékolikaminutovym predstihem, kontaktovaii
se s pruvodcem firmy Energotis a pote
nasledovala necelé tii hodiny trvajici exkurze
a diskuse o problémech samotné elektrarny
i energetiky vabec.

Nejprve jsme navstivili podzemni prostory,
které na navstévnika zapusobi jiz pfi vstupu
svou mohutnosti, a kdyz jsme se ocitli
v kaverné turbin, mohutném podzemnim
“chramu” elektrarny, nebylo pochyb, ze se
nachazime v nejvétsi vodni eklektrarné na
nasem Uzemi. Po absolvovani prohlidky
jednotlivych pater objektu, prochazce
v bezprostiedni blizkosti turbiny, generatoru,
kulovych uzavéru i dalSich podzemnich
prostor s technickym vybavenim, nezbytnym
pro provoz elektrarny, jsme se po nékolika
desitkach minut v podzemi pfesunuli do
“kinosalu” v objektu budovy, ktera zahmuje
fidici centrum, administrativni i technické
i socialni zazemi elektrarny. Zde jsme se
formou videa seznamili s celou historii
budovani elektrarny, pivodnim stavem pfirody
i soucasnosti této nasi energetické dominanty.
Pomoci fady kamer, jejichz obraz je moiné
prenaset na projekéni plochu, nam pravodce
priblizil znovu prostory elektramy i mnohé jejich
detaily, stejné jako situaci na dolni nadrZi.
Zabéry z horni nadrze halila neproniknuteina
mlha, takZze i pres nase naléhani, nebyl
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pracovniky elektrarny nas vyjezd na tuto nadrz
povolen.

Kromé velkoplosné projekce je vlastné cela
Gelni sténa kinosalu pojata jako mohutny
prosvétleny model celé pfeCerpavaci
elektrarny, na kterém jsme byli detailné
seznameni s jednotlivymi rezimy provozu
(turbinovy, cerpadlovy, kompenzacni),
a posléze s pomoci tohoto modelu, ev.
pfepinani zabéru jednotlivych kamer, nam
pruvodce zodpovidal fadu véeobecnych
i technicky zaludnych dotazu v ramci
dostate¢né dlouhé diskuse. Pfed opusténim
salu si zajemci mohli zakoupit pohlednice aj.
upominkové predméty, které ma firma
Energotis pfipraveny pro své navstévniky.
Ze salu jsme se pfesunuli zpét k autobusu a
vyjeli na korunu dolni nadrze, kde pokracovala
diskuse a prohlidka sdruzeného objektu, ktery
v sobé& zahrnuje fadu dulezitych funkci od
vytokovych soustav “turbin” a vtokl
“Cerpadel”, ¢esle, turbinu malé vodni
elektrarny po fadu dalSich. Zde se jiz
diskutovalo nejen o energetice a vodni
elektrarné samotné, ale fe¢ se samoziejmé
vedla i o lofiskych hrozivych zaplavach. Zde
jsme se také rozloucili s pruvodcem a vydali
se stejnou cestou k domovu. Bohuzel jsme
diky mlze nemohli navstivit horninadrz, av jeji
blizkosti se nachazejici tii vétrnné elektrarny,
které jsou dnes tak casto diskutovany
v novych smérech nasi energetiky.

Posledni t¢astnici exkurze opoustéli autobus
opét pred fakultou strojni v Brné pred sedmou
hodinou vecer. VSichni jsme se shodli, Ze i pri
nepfizni pocasi se nam exkurze vydarila
a pfinesla mnoho zajimavych poznatki.
Prispévek na exkurzi, clenové A.S.l. pouze
30,-K& “vstupného pro Energotis” a ostatni
pak 0 50 - K¢ vic, ¢éimz se klubu kompenzovalo
jisté malé procento nakladu na autobus, ktery
byl hrazen z prostiedkG A.S.1., byl dle minéni
véech ucastnikt dobrou investici. Rozhorely
se diskuse, kam se podivat pristé.

Néktera zajimava Cisla a udaje
Pfecerpavaci vodni elektrarna Dlouhé Strané
se nachazi pobliz Louéné nad Desnou
v Chranéné krajinné oblasti Jeseniky. Nazev
nese podle hiebene, na kterém se ve vySce
1350 m n.m. nachazi horni nadrz. Dolni nadrz
30
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| ve vysce 824 m n.m. je na toku ficky Divoka

Desna. Cely projekt byl realizovan velmi
ekologicky Setrné a z hlediska energetického,
ekologického, geologického a dalsich byl
v Case pfipravy projektu ( 1963 az 67 ) vybran
z cca 40 ruznych variant umisténych v lokalité
Jeseniku. Pfi samotné realizaci byl jesté
dotvaren a opravovan s ohledem na dlouhy
éas budovani tohoto gigantického dila. Se
stavbou se zapocalo v roce 1978 a elektrarna
byla do provozu uvedena v roce 1996.
Objekt v podzemi predstavuje vylamany
prostor bezmala 100 tisic kubickych metru,
pficemz nejvétsi prostory zaujima v podze
kaverna turbin a trafostanice. Horni nadr
a vlastni turbiny spojuji dva tlakové pfivadéce
o svétlosti 3,6 m a délkach 1499 a 1547 m,
odpadni tunely od savek turbin ke sdruzenému
objektu dolni nadrze maji délky 338 a 380 m pfi
svétlosti 5,2 m. Kromé toho jsou v podzemi
vylamany dalsi kilometry technickych chodeb
a technologickych tunelu.

Hraz horni nadrze je tvofena nasypem
cca 2 mil kubickych metri a pojme 2,72 mil. m?
vody. Dolni nadrz tvofi sypana hraz na Divoké
Desné z 840 tisic kubiku nasypu, ktery
zadrzuje 3,4 mil. m* vody. Z tohoto mnozstvi je
provozni objem vody pfecerpavany
a opétovné pouzivany pro pohon turbin
2,58 mil. m*. Hladina horni nadrze se pohybuje
mezi kotami 1322 a 1348 m nad moiem,
zatimco v dolni nadrzi dosahuje hladina
nadmorskych vySek 822 az 800 m.
Elektrarna je nasi nejvétsi vodni i precerpavaci
elektrarnou diky dvéma reverznim
Francisovym turbinam FR 100 o instalovaném
vykonu 2x 325 MW, tj celkové 650MW. Prito

vodni elektrarny pfedstavuji v dnésni dob&

svym celkovym instalovanym vykonem 1865
MW cca 18% vykonu celého CEZ a.s. Pouzité
turbiny FR 100 maji primér obézného kola
4.540 mm, v turbinovém provozu se spad na
nich pohybuje v rozmezi 532 az 488 m pfi
prutoku 68 m¥/s , zatimco v rezimu Cerpadel je
prutok 46 az 54 m*/s pfi dopravni vySce 554
az 513 m. Vykon turbiny je jiz uvedenych 325
MW, prikon cerpadla 300 MWV, jmenovité otacky
obou rezimu 428,6 ot/min.

Cely areal zaujima asi 100 ha z Chranéné
krajinné oblasti Jeseniky a nachazi se v ném
u horni nadrze jesté tii vétme elektrarny, jejichz
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vykon je vu€i samotné elektrarné zcela
zanedbatelny. Na odtoku z dolni nadrze do
koryta ficky Divoka Desna je jesté mala vodni
elektrarna, osazena horizontalni Francisovou
turbinou F 15 R o vykonu 163 kW. S elektri-
zacni soustavou je spojena elektrarna pres
podzemni trafostanici a venkovni
zapouzdfenou rozvodnu pod hrazi dolni
nadrze vedenim 400 kV. Jen vyjimecné je
elektrarna fizena z mistniho velinu, ¢astéji je
fizena pfimo z Ustfedniho energetického
dispecinku v Praze. Pouziva se predevsim
iako Spickova elektrarna a jeji projektovana
o¢ni vyroba energie muze dosahnout vice
nez 900 mil. kWh ( v8echny nase vodni
elektrarny vyrobi roéné celkem necelé
1,5 miliardy kWh ). Pfitom od pokynu
energetického dispecinku po najeti na piny
turbinovy vykon neuplynou ani celé dvé
minuty, v opaéném smeéru, tj. v najeti na
Cerpadlovy provoz je tieba ¢asu zhruba
dvojnasobného ( Cerpadia - turbiny, se musi
rozbihat naprazdno zavzdu$néna pomoci
vykonnych kompresoru a teprve pak jsou
pfipojena k pulkilometrovému sloupci vody ).

Dalsi exkurzni plany brnénského
klubu

Jiz cestou zpét se zacalo diskutovat o pfistich
exkurzich. Do dneska padla fada nameétu. Od
puvodnich smélych plana naroénych
a s velkou spoluucasti ucastniku poéitajici
zahrani¢ni cestou napf. na néjaky veletrh
v SRN, az po podobné skromné exkurze
domaci. Zde se nejcastéji objevuji jména
nasich prosperujicich podniki Skoda Mlada
Boleslav, ZPS Zlin, ale rovnéz klasicka vodni
elektrarna Lipno a dal$i. Jelikoz mame jisté
prostiedky v brnénském klubu k dispozici,
samoziejmé& bychom ¢leny A.S.Il. opét
zvyhodnili pfispévkem na uhradu dopravy.
Namety do této diskuse uvitame nejen od
svych ¢lend. | ¢lenoveé jinych klubt se mohou
pfipojit k diskusi a posléze k ucéasti na
zastavkach volenych operativné po trase
cesty.

Prameny
Vyklad privodce elektrarnou Dlouhé Strané

Materialy firmy Energotis s.r.o. Rejhotice 75,
788 12 Louéna nad Desnou

Ing. FrantiSek Vdolecek

Obr. 1. Dolni nadrz - sypana hraz, vétsina
objemu vody se nachazi v tomto okamziku
v horni nadrzi

Obr.2. Dolni nadrz - vzadu bieh
s komunikaci smérujici k horni nadrzi, vievo
koruna hraze

Obr. 3. Pohled na sdruzeny objekt dolni
nadrze
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Obr. 4. Skupinka Ucastnikiu exkurze na
sdruzeném objektu dolni nadrze

¥ 5 % ¥

Obr. 5. Pohled do udoli z koruny hraze
dolni nadrze. Nalevo viceucelovy objekt
elektrarny s fidicim centrem, kinosalem,
administrativou, jidelnou aj. ,zazemim®,

napravo zapouzdiena rozvodna 400 kV.

Nové vedeni brnénského klubu A.S.I.
S ohledem na opakujici se problémy s ucasti
na celostatnich i klubovych valnych
hromadach, rozhodl se klub A.S.I. Brno
uskuteénit volby nového vyboru
korespondenéni formou, protoze se takto
pfedpokladalo vétsi procento spoluicasti
¢lenske zakladny. Dalsim problémem bylo
samotné slozeni kandidatky, kdy se velmi tézko
hledali élenové, ochotni zpravidla jesté vedle
svych nemalych povinnosti v jinych oblastech,
prispét na ukor voiného ¢asu k praci klubového
vyboru.

Clenove, hlasici se k brnénskeému klubu tak v
uvodu kvétna spolu s jinymi materialy
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Asociace obdrzeli i navrh kandidatky do

| vyboru pro pristi obdobi. Vzhledem k tomu, Ze

mnozi Elenstvi ukongili, nékrefi jsou nezvéstni

| anazadné dopisy nereaguji, z nékterych adres

se korespondence vraci s poznamkou
“adresat neznamy”, lze pfedpokladat, ze
v souéasném obdobi z puvodnich cca 120
&lenu “zije" a bylo osloveno 83 aktivnich Elenu.
Z tohoto mnozstvi se nam vratilo 37 kladnych
hlasu, nikdo se nevyjadril proti a neobjevil se
zadny dopliujici navrh. Vracené kladné hlasy
predstavuji cca 45 % souhlas aktivni ¢lenské
zakladny klubu a jsou povazovany za
potvrzeni nového (staronového) vedeni klub!

Vybor se sesel na své “ustavujici” schuzi
16. éervence 1998 a ze svého stiedu potvrdil
i pro dal$i obdobi ve funkci predsedy klubu
Prof. Ing. Jaromira SLAVIKA, CSc. Kromé planu
&innosti pro dalsi obdobi a Sirokeé diskuse na
téma prace i mista A.S.1. v nasi spolecnosti,
zejména ve vazbé na oblast prumyslu
a vychovy dalSich generaci odborniku pro
Geské strojirenstvi, byla znaéna pozornost
vénovana i ¢lenské zakladné. Bylo
rozhodnuto, Zze vybor se pokusi svolat
v podzimnim terminu valnou hromadu,
spojenou s krat$i odbornou pfednaskou.
Clenoveé, ktefi jiz delsi dobu - i nékolik let -
nereaguji na korespondenci, dluzi clenskeé
pfispévky a pod., budou osloveni dalSim
dopisem, pro posledni pokus zjisténi stavu
jejich zajmu o setrvani v nasi organizaci. Dopis
bude koncipovan tak, ze absence odpovédi
na néj, zpusobena bud nezajmem nebo
piestéhovanim a nedorucitelnosti bude
divodem k ukoncéeni Elenstvi.

Posledni dobou vyzyvame élen(

i nékolikrat roéné k aktualizaci osobnich udaju,
predevsim adres. Kazda takova vyzva vzdy
piinese nékolik odpovédi, od téch élena, ktefi
s A.S.]. nechtéji ztratit kontakt a neucinili tak
zcela po zméné automaticky sami. Znate-li
ve svém okoli nékoho z ¢lenu, ktery si stézuje,
Ze ztratil kontakt se svym klubem, upozornéte
na ného svuj klub, ev. necht sam oznami
zmény v kontaktu na sebe. Vite-li o nékom,
kdo by mél zajem se stat clenem, nasmérujte
ho na adresu nejblizsiho klubu. Brnénsky klub
uvita ve svych fadach nové zajemce, vazané
ke strojirenstvi ze Sirokého okoli.
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Vybor dékuje svym byvalym odstupujicim
¢lenum, i vSem ostatnim, ktefi se v minulém
obdobi zapojili aktivné do cinnosti a prispéli
svym podilem k UspéSnému zvladnuti riznych
akci. Soucasné uvita spolupraci a aktivitu od
véech svych ¢lenu pfi akcich v obdobi
nastavajicim i v pfipadném rozsireni vyboru.

Vybor brnénského klubu A.S.I. ma na |

zakladé korespondencéni volby pro pfisti
obdobi nasledujici sloZeni:

Piedseda:
Prof. Ing. Jaromir SLAVIK, CSc.
VUT v Brné - FS (05-4114 2857)
Clenové:
Doc. Ing. Petr KMOCH, CSc.
VA Brno (05-4118 2749)
Doc. Ing. Branislav LACKO, CSc.
VUT v Brné - FS (05-4114 2206)
Ing. Jifi MICHELE

TOS Kufim OS s.ro. (05-4110
2099)

Doc. Ing. Josef VACKAR, CSc.
VUT v Brné - FS (05-4114 2492)
Ing. Frantiek VDOLECEK, CSc.
VUT v Brné - FS (05-4114 2202)
Revizni komise:
Doc. Ing. Anton HUMAR, CSc.
VUT v Brné - FS (05-4114 2407)
Ing. Pavel MAZAL, CSc.
VUT v Brné - FS (05-4114 3229)

Adresa klubu, sidliciho na Fakulté strojni VUT
v Brné:

A.S.l. - Asociace strojnich inzenyri
klub Brno

Technicka 2

616 69 BRNO

Pro styk s vyborem Ize pouzit i fax na fakultu
05-4121 1994, ale je tieba uvadét adresata,
ti. A.S.I. Brno.

Ing. FrantiSek Vdolecek

SPOLECENSKA KRONIKA CLENU ASI

Sedmnactého unora tohoto roku oslavil len
vyboru ASI ing. Jifi Mastovsky, CSc. své
pétaSedesaté narozeniny.

Jifi Mastovsky je z toho rodu inZenyru, ktefi
piné chapou poslani této profese jako sluzbu
lidem. K tomu si dokazal vytvofit nejlepsi
Jfedpoklady svym studiem, odbornou
i védeckou praxi, a pfedevsim svymi osobnimi
a charakterovymi vlastnostmi - peélivosti,
obétavosti, skromnosti a hlubokym citénim
socialnim.

Fakultu strojniho inZenyrstvi absolvoval
S vyznamenanim v roce 1956, cenné
zkuSenosti a inzenyrskou praxi ziskal béhem
nasledujicich péti let v projekci a vystavbé
velkych chemickych zavoda s novymi
anorganickymi technologiemi. Béhem této
narocné prace stihl jesté uspésné zvliadnout
postgradualini studium automatizace na CVUT.

Od roku 1961 se se stejnym nasazenim

vénoval po vice nez dvacet let védecké praci
v Ustavu termomechaniky CSAV, kde v roce
1967 obhajil kandidatskou praci v oboru
termomechanika a mechanika tekutin. Zabyval
se prevazné teoretickym a experimentalnim
vyzkumem termofyzikalnich viastnosti
a relaxacnich pochodu ve vysoce ohfatych
plynech a vybudoval zde pro tyto uéely
unikatni experimentalni zafizeni. Studium
transportnich vlastnosti nizkoteplotniho
plazmatu v elektrickém oblouku jej pfivedio na
jednoroéni pracovni pobyt k profesoru
F. Bo$njakoviCovi na universitu do Stuttgartu.
Jeho vynikajici jazykové znalosti pak
v nasledujicich letech jenom pfispivaly
k uznavané spolupraci se zahraniénimi
akademickymi pracovisti a oteviely mu
moznosti publikace dosazenych vysledki
v zahraniénim odborném tisku.

Po fadu let uplatioval své védecko-
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organizaéni schopnosti a dokonaly pfehled | vzdy zménila jednani s kancelaii Akademie

v oboru v koordinacni praci v tehdej$im statnim
planu zakladniho vyzkumu. Od roku 1985 pak
piné zurogil véechny tyto zkudenosti v fidicich
organech Ceskoslovenské akademie véd.
Nejen s plnym nasazenim a pratelskou
vstficnosti vykonaval véechny své narotné
funkce, ale i s noblesou jemu vlastni, ktera
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véd v potéseni.

Radi a upfimné proto pfejeme svemu
vazenému kolegovi a priteli ing. Jifimu
Mastovskému, CSc. do dalsich let mnoho sil,
elanu a dobré pohody a tésime se na dalsi
spolupraci.

'.
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Kancelar: V Jirchafich 11, 110 00 Praha 1
tel./fax: 027249 12129

Provozovna: Studenany 18, 507 12 Radim u Ji¢ina

(1947 9 {) s S.I.O. tel ffax: 04337597 101

tel.: 0433 /597 108

CIVKY - samonosné (bez kostry vinuti) - na kostrach dodava-
nych nebo vlastni wroby (sklotextit, piast) - impregnace dle
pozadavku zakaznika

i VZDUCHOVE TLUMIVKY - pro vnitin' pousiti -
AR e Ty v tepelné tfidé F - imenovité oroudy ve tiidé zatiZe-

;TEJNOSME;‘NE ZDROJE ni die CSN 351170 - proudy 100A i vice

jednofazové a tHfazove - stabilizované -
do vykonu vyrabénych transformatort:

OPRAVY (PREVIJENI) VELKYCH MOTORU
A GENERATORU - do 6kV a cca 1 MW
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