Obecnie trwajacy wybor turbinowego systemu
napedowego dla korwety ,,Gawron” powstajace;
w Stoczni Marynarki Wojennej w Gdyni, jest

Z pewnoscia jednym z wazniejszych elementow
budowy okretu. W niniejszym artykule przedsta-
wiamy firme, ktora nalezy do europejskiej i Swia-
towej czotowki dostawcow napedow do okretow

wojennych.

Silniki, z tradycja siegajaca
1908 roku

Firma Avio zostata zatozona 1908
roku w Turynie, od poczatku zaj-
mujac sie produkgja silnikdw lotni-
czych. Byta wtedy jedn? ze spétek
Fiata. Miedzy 1920 a 1940 rokiem
Avio masowo produkowa? o m. in.

silnik A14 (1917), ktory przez wie-
le lat pozostawat najmocniejszym
silnikiem $wiata (w 1921 nalezat
do niego rekord predkosci lotu —
300 km/h). Wspomnie¢ nalezy tez
o Francisco Agello, ktéry 23 paz-
dziernika 1934 r. na poktadzie hy-
droplanu Macchi MC72 z silnikiem
AS6 ustanowit rekord szybkosci lo-

tu, 709 km/h. Wtedy rozpoczeta
sie w Avio (wowczas Fiat Aviazio-
ne) produkcja silnikéw lotniczych
i samolotéw na szerokg skale.
W latach piecdziesigtych Turbood-
rzutowiec G91, najwazniejszy wto-
ski samolot powojenny, z silnikiem
.Orpheus” wyprodukowanym
przez Avio na licengji silnikéw Bri-
stol Aero osiggnat predkos¢ 1.150
km/h na wysokosci 6.500 metréw.
W latach 90-tych dwudziestego
wieku Avio przejmuje dziatalnos¢
lotniczg Alfa Romeo.

W 2003 roku Avio wychodzi ze
struktury Fiat Group stajac sie nie-
zalezng spdtka o nowym akcjona-
riacie (amerykanski Carlyle Group
70% udziatéw i wtoska Finmecca-
nica 30%). Dzi$ firma koncentruje
swoja dziatalno$¢ na wielu wyso-



kozaawansowanych obszarach,
ktorych cechg wspdlng jest naped.
S3 to:

- produkcja systeméw napedo-
wych dla sektora lotnictwa cywil-
nego i wojskowego, a takze kon-
serwacje, przeglady i naprawy
cywilnych i wojskowych silnikdw
lotniczych.

- systemy napedowe w sektorze
kosmicznym;

- produkcja turbinowych syste-
méw napedowych przeznaczo-
nych do zastosowan w marynar-
ce wojennej i handlowej

- turbinowe silniki przemystowe.

Avio posiada 16 oddziatéw na ca-
tym Swiecie (m. in. we Wtoszech,
USA, Gujanie Francuskiej, Chinach,
Francji a od 2001 roku takze w Pol-
sce), zatrudnia ponad 5 tysiecy
pracownikéw, a zesztoroczne ob-
roty szacuje sie na okoto 1,5 mid.
Jako lider w sektorze produkgji
wielu modutéw napedu lotniczego
Avio jest partnerem najwazniej-
szych Swiatowych producentéw
takich jak General Electric, Pratt &
Whitney i Rolls-Royce i Snecma
(Safran). Ciekawostka, dobrze cha-
raketryzujgcg zakres dziatalnosci

Od silnikdw lotniczych do napeddw morskich i kosmicznych

firmy, jest fakt, ze w ponad 60%
cywilnych samolotéw szerokoka-
dtubowych stosuje sie moduty za-
projektowane, udoskonalone i wy-
produkowane przez Avio.

Avio, jak przystato na firme wyso-
kich technologii, ogromne $rodki
przeznacza na prace badawcze
i rozwojowe (szacuje sig, ze jest to
kwota okoto 180 min Euro rocznie,
co stanowi ponad 12% przycho-
dow firmy) Firma uczestniczy
w licznych  miedzynarodowych
projektach badawczych i rozwoju
nowych produktéw, a w tym m.
in.: z General Electric przy budowie
nowego GEnx, najnowocze? niej-
szego istniejacego silnika turbo-
wentylatorowego oraz z Rolls-Ro-
yce przy silniku Trent 900 do naj-
wiekszego pasazerskiego samolotu
$wiata Airbus A380.

Firma jest tez liderem w sektorze
napedu do helikopteréw. Razem
z Eurocopter i Sikorsky stanowig
elite na polu produkcji uktaddw
przeniesienia mocy, zas$ z General
Electric Avio pracuje nad rodzing
silnikéw T700/CT7-8 wykorzysty-
wanych miedzy innymi w $migtow-
cach AugustaWestland NH101,
ktore zostaty wybrane przez Prezy-

denta Stanéw Zjednoczonych jako
$migtowce VIP.

5 lat obecnosci w Polsce
to ponad 200 pracowni-
kéw i ponad... milionéw
ztotych inwestycji

Dziatalnos¢ Avio w Polsce rozpo-
czeta sie w 2001 roku od urucho-
mienia w Bielsku- Biatej zaktadu
produkcyjnego wraz z Centrum
Badawczo-Rozwojowym. W 2006
roku otwarto réwniez biuro han-
dlowe w Warszawie, ktérego za-
sieg dziatania obejmuje nie tylko
Polske ale cata Europe Srodkowa
i Wschodnia.

Dzi§ w bielskim Centrum Produk-
cyjnym zatrudniajgcym 150 osdb
wytwarza sie? opatki rotoréw tur-
bin do silnikéw lotniczych oraz ich
wersji dla marynarki wojennej.
W Osrodku Technicznym (centrum
badawczo rozwojowym) ponad
70-ciu inzynieréw projektuje i do-
konuje licznych badan i obliczen
w zakresie lotniczych, morskich,
a nawet kosmicznych systemdw
napedowych.

Turbinowe systemy
morskie Avio, powstate
we wspbétpracy z GE,
napedzajg okrety wojenne
od ponad 30 lat.

W 1968 roku Avio rozpoczeto
wspotprac? z General Electric nad
ulepszeniem turbiny gazowej
LM500, a takze opracowaniem no-
wej turbiny LM2500, przeznaczo-
nej do zastosowania w napedach
okretéw wojennych, a takze
w przemysle. Dzi§ LM2500, w wer-
sji dla marynarki, jest stosowany
przez 30 marynarek wojennych na
catym $wiecie, w lotniskowcach,
niszczycielach, krazownikach, fre-
gatach czy korwetach. Ma w tym
takze powazny udziat Avio, bedac
jednym z licencjonowanych do-
stawcéw systemu, podpisato do-
tychczas ponad sto uméw dostaw
turbinowych systemdéw napedu.



W 2004 roku firma dostarczyta
4 turbiny gazowe LM2500 dajace
moc 88MW do nowego lotniskow-
ca wioskiej marynarki wojennej
.Cavour”,. Wkrétce zgodnie z pro-
gramem ,Horizon"” osiem turbino-
wych systeméw spalinowych zo-
stanie zamontowanych réwniez
w 4 niszczycielach nalezacych do
francuskiej i wioskiej marynarki
wojennej. Taki sam system nape-
dza szybkobiezne fregaty nalezace
do Tirrenia Company.

Wersja LM2500+G4 dostarczona
przez Avio zostanie wykorzystana
w 27 fregatach FREMM, ktory jest
najwiekszym obecnie realizowa-
nym programem marynarki wojen-
nej w Europie i jednym z najwiek-
szych na Swiecie. — podpis pod
zdjeciem

Charakterystyka systemu
napedowego LM2500

Cechy charakterystyczne i osigqi
LM2500 znajdujg uznanie klien-
téw od poczatku lat ‘70 czyniac ja
najbardziej rozpowszechniong
turbing gazowa na Swiecie w sek-
torze przemystowym oraz mor-
skim (sprzedano okofo 2000
sztuk). Wywodzi sie ona od silnika
lotniczego TF39/CF6-6, jednak
charakteryzuje ja ciggty proces
ewolucji. Pierwsze egzemplarze
instalowane we flocie amerykan-
skiej zapewniaty moc 16 MW (ka-
tegoria niszczycieli Spruance), za$
uzyte we fregatach Lupo, Ma-
estrale i Horizon oraz lotniskow-
cach Garibaldi i Conte di Cavour
miaty juz moc 22 MW. Do ostat-
nich projektéw zaproponowano
LM2500 o mocy 32 MW. Kazde
udoskonalenie byto przeprowa-
dzane z zachowaniem najwyz-
szych standardéw jakosci co po-
twierdza bardzo wysokag nieza-
wodnos¢ szacowang na ponad
99%. Obecnie LM2500 jest jedy-
nym modutem napedowym, ktory
spetnia surowe wymagania Mary-
narki Wojennej USA pod wzgle-
dem MMI w obszarze wstrzasow,
wibracji oraz hatasu.

W roku 1996 zostata wprowadzo-
na wersja LM 2500+ (plus), ktorej
28 egzemplarzy zostato juz zain-
stalowanych w okretach cywilnych
(promy i statki wycieczkowe). Po-
nadto trwajg prace nad pierwszym
wykorzystaniem dwodch turbin LM
2500+ do LHD 8 nalezacego do
Marynarki Wojennej USA. Konfigu-
racji owych turbin zostat przyznany
certyfikat po prébie trwatosci oraz
certyfikat potwierdzajacy standar-
dy wstrzgsow wewnetrznego mo-
dutu napedowego.

Ostatnio pojawia sie wsroéd swiato-
wych marynarek wojennych zapo-
trzebowanie na turbiny o najwiek-
szej mozliwej mocy. Biorgc to pod
uwage, Avio pracuje nad rozwo-
jem LM2500+ (trwajg prace nad
LM2500++), co umozliwi osig-
gniecie mocy 32MW w warunkach
przewidzianych dla Marynarki Wo-
jennej Wtoch dla programu
FREMM. Nastepne zwiekszenie
mocy o okofo 10% zostato osig-
gniete przede wszystkim dzieki
wzrostowi przeptywu powietrza
w kompresorze oraz nieznaczne-
mu wzrostowi temperatury wejscia
w turbinie. Zywotnos¢ komponen-
téw i wzgledna niezawodnos¢ sg

Od silnikéw lotniczych do napeddw morskich i kosmicznych

utrzymane dzieki wprowadzeniu
materiatow innowacyjnych techno-
logicznie pochodzenia aeronau-
tycznego i dzieki ulepszonemu
chtodzeniu nagrzewajgcych sie
partii. Zuzycie paliwa pozostaje
przy tym na niezwykle korzystnym
poziomie razem z redukcjg we-
wnetrznych strat i udoskonaleniem
aerodynamiki.

Réwnolegle z pracami prowadzo-
nymi z General Electric w dziedzini
silnika turbinowego, Avio rozwine-
to system elektronicznej kontroli
silnika (‘governor) oraz automaty-
ke platformy morskiej, podazajac
sladami tradygji firmy SEPA (obec-
nie przejetej przez Avio) oraz gwa-
rantujgc najwyzszg jakos¢ i osiagi,
ktore pozwolity uzyska¢ kwalifika-
cje ze strony GE.

Dostawa catosci przez
jednego dostawce —
standardowg metodg
zakupu systemu napedu

We wszystkich dotychczasowych
kontraktach Avio byfo odpowie-
dzialne za dostawe systemu nape-
dowego do stoczni, wsparcie tech-



niczne instalacji, udziat w prébach
w porcie i na morzu. Firma dostar-
cza modut napedowy LM2500
i odpowiednie moduty wspomaga-
jace, ktore odpowiadajag za zasila-
nie paliwem, smarowanie, roz-
ruch, system ppoz i ptukanie, jak
rowniez pewne komponenty syste-
méw  powietrza  pierwotnych
i wtornych (wyciszenie, filtry i wen-
tylatory) oraz elektroniczny system
kontroli turbiny. Dostawa turbino-
wego systemu napedowego przez
Avio obejmuje nie tylko kapsute
i urzgdzenia pomocnicze, ale réw-
niez projekty i dane instalacyjne,
koordynacje prac instalacyjnych
oraz asyste serwisowga w trakcie in-
stalacji systemu. Avio zapewnia
takze narzedzia i zestaw czesci za-
miennych do oferowanego pro-
duktu oraz przeprowadza niezbed-
ne szkolenia zatogi.

Przyktadem takiej wspotpracy moze
by¢ wtosko-francuski program 'Ho-
rizon' dotyczacy fregat. Przewiduje
on analogiczne zaangazowanie
Avio w zakresie dwdch modutow
LM2500 instalowanych w kazdym
okrecie. Ponadto spdtka jest odpo-
wiedzialna za rozwdj i dostawe sys-
temu automatyki platformy okretu.
Standardowo stosowana metoda
dostawy turbinowego systemu na-
pedowego 'z jednej reki' niesie ze
sobg wiele korzysci. Wiekszos¢

z nich wynika z faktu dostarczenia
I integracji catosci (turbiny oraz mo-
dutu i urzadzen pomocniczych)
przez jednego dostawce, bowiem
w takiej sytuacji odpowiedzialnosci
spada na jedng firme, co eliminuje
'pola niczyje' w zakresie wyposaze-
nia systemu. Kiedy wystepuje tylko
jeden dostawca, Stocznia zwolnio-
na jest z niekomfortowe] pozydji
'negocjatora’ miedzy dostawca tur-
binowego systemu spalinowego
a kapsuty. Kolejng zalete stanowi
szybsza niz w przypadku wielu do-
stawcow realizacja dostawy pro-
duktu, gdyz wyeliminowane sg spo-
ry kompetencyjne miedzy dostaw-
cami kapsuty i turbinowego syste-
mu spalinowego. Niewatpliwg ko-
rzyscig dla odbiorcy w przypadku
dostawy 'z jednej reki' jest takze ob-
jecie jednolit? gwarancjg jednego
dostawcy catosci systemu napedu.
Marynarka Wojenna, jako ostatecz-
ny klient, decydujac sie na takie roz-
wigzanie ma zapewniong mozli-
wos¢ utrzymywania magazynu cze-
sci zamiennych (réwniez dla turbi-

nowego systemu
przez dostawce.
Remonty i naprawy
ustugowa rola Avio
w catym cyklu zycia
produktu

spalinowego)

Firma nie zapomina o klientach
wraz z dostarczeniem wyrobu. Od
lat prowadzi wsparcie logistyczne
i remontowe zaréwno morskich
systemdéw napedowych jak tez sil-
nikéw uzywanych w sitach po-
wietrznych. Dzi$ firma zajmuje sie
m. in. remontami silnikéw helikop-
terowych (m. in. T700 do helikop-
terow Kaman Seasprite uzytkowa-
nych przez Marynarke Wojenna
RP), turbosmigtowych (m. in. PW
127G do samolotéw transporto-
wych CASA uzytkowanych przez
sity powietrzne RP) oraz turbood-
rzutowych (m. in. F100, ktére sta-
nowig naped dla mysliwcéow F16
— niedawno powierzono Avio ich
remonty dla sit powietrznych Ho-
landii).

Firma Avio, Jak wynika z powyzszego opracowania, moze
w przysztosci stac si¢ waznym partnerem nie tylko dla Marynarki
Wojennej RP ale takze dla Sit Powietrznych naszego kraju.



