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The objective of this article is to develop and demonstrate modification of automotive engine for aviation purposes. Automotive engine in aircraft
has its pros and cons, but It can be good economical alternative to power plants such as Rotax engines which can be expensive, especially in
Ultralight category where the rules of certification are different than for CS-LSA or CS-23 category aircraft. In first part | analyse actual state of
real engine and describe operational problems, which shall be improved for better operation in aircraft. In second part | demonstrate practical
solutions of turbocharger system and fuel system. In these systems | tried to use the most modern technologies which however will be reliable

enough for aviation use, where the safety is priority number one.

Keywords

automotive engine, performance, fuel mixture, turbocharging, fuel system, electronic engine control unit, multipoint injection

1. Uvod

Od prvého letu bratov Wrightovcov az do dnesnych dni sa
technoldgia leteckych pohonnych jednotiek neustéle vyvija od
piestovych az po najmodernejsie dvojpridové motory, ktoré sa
eSte dalej zdokonaluju k vacsim vykonom a hospodarnosti.
Avsak piestové motory aj v dnesnej dobe maju stale svoje
miesto. Najma v oblasti vSeobecného letectva kvoli vyhoddm
ako napriklad jednoduchsi a lacnejsi servis a prevadzka, nizsia
nadobudacia cena, aviak mimo iného existuje dalSia kategoria
lietajucich zariadeni ako napriklad lietadla typu ultralight, ¢i
rozne iné malé lietajuce zariadenia (motorové padaky,....), kde
pravidla certifikdcie dovoluju pouZit aj iny agregat ako
certifikovany letecky motor a teda otvéra sa moznost varidcii
pohonnych jednotiek, ktora je SirSia a tu svoje uplatnenie mozu
ndjst prave aj automobilové piestové motory, ktoré vsak musia
byt pre letecké potreby upravené, najma kvoli Specifickym
prevadzkovym poZiadavkam inym ako v automobilovej
prevadzke, spojenymi s vlastnostami atmosféry, teda menovite
poklesu statického tlaku, hustoty vzduchu ale aj teploty.

V ¢lanku sa venujem praktickym moznostiam Upravy motora,
ktory bol pohonnou jednotkou v legendarnom aute VW Beetle a
neskor svoj letecky debut zaZil v ultralahkom lietadle Aeropro
Eurofox. Pocas prevadzky v tomto lietadle sa ukazali niektoré zIé
vlastnosti povodnej stavby a vybavenia motora. Najma na péde
plnenia a pripravy zmesi, ktorej sa v tomto ¢lanku venujem. Pri
Uprave tychto systémov sa snazim, aby riesenia boli jednoduché
na servis, mali dlha Zivotnost ,maximalnu efektivitu a vysoku
mieru spolahlivosti, ¢o je na pode leteckych pohonnych
jednotiek mimoriadne dolezité.

2.

Ciefom prace je Uprava a prisposobenie daného motora na
podmienky prace v leteckych podmienkach. Nevyhnutnostou na
dobré fungovanie z hladiska dostato¢ného vykonu motora aj vo
vyssich letovych hladindch je prepliiovanie.

Metodika prace

Paralelnym ciefom je Uprava palivovej sUstavy, ktora by mala
vyriesit stavajuce problémy, ktoré su prirodzené pre
karburdatorovu pripravu zmesi v rieSenych podmienkach.

Pri hladani vhodnych rieSeni som pouzil tieto metddy:

2.1. Metoda pozorovania

Tuto metddu som pouzil v absolutnom pociatku prace, kde som
najma prostrednictvom internetovych ¢lankov a blogov hladal
praktické rieSenia aerokonverzi automobilovych motorov
doma, aj v zahrani¢i a snaZil sa odsledovat dobré, ale aj zle
rieSenia, ¢o mi dalo dobry zaklad na hladanie riesSeni
aerokonverzie rieSenej v tomto ¢lanku.

2.2. Analyza

Metdda analyzy napomohla pri vybere vhodnych rieseni, kde
som hodnotil vhodnost jednotlivych systémov pripravy zmesi
adruhy zariadeni zabezpecujucich preplfiovanie existujucich
v technickej praxi na zaklade teoretickych faktov uvedenych
najma v kniznych zdrojoch.
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2.3. Charakteristika

Charakteristiku  vyuZivam pri  opise findlnych riesSeni
spominanych sustav, kde charakterizujem jednotlivé riesenia,
najma preCo som prave spomenuté rieSenie pouzil a aké
vlastnosti a benefity prinasaju.

3.

Povodny stav

Obrdzok 1: Rieseny motor nainstalovany v lietadle Eurofox. Zdroj:
Sprievodnd dokumentdcia.

Jednd sa o motor z produkcie Volkswagen, ktory pochadza z
modelu Beetle. Podla sprievodnej dokumentacie k motoru, ma
zdvihovy objem 1835 cm3, kompresny pomer 8:1 a maximalny
vzletovy vykon 68 hp pri 3600 ot./min. Pri danom kompresnom
pomere moze motor bez neZiadlcich detonacii spalovat iba
palivo s oktanovym ¢islom vyssim ako 95 s primesou olova, takze
idedlna mozZnost je AVGAS 100LL.

Tento motor v minulosti predstavoval pohonnu jednotku
ultralahkého lietadla Aeropro Eurofox, registacia OM-S176.
Pripravu zmesi zabezpecovala dvojica karburdtorov lJikov z
motocykla Jawa 350. Motor bol plneny atmosféricky.

V danej konfiguracii bol motor schopny dodévat lietadlu
dostatoény vykon na vzlet a lietanie v malej vyske, ale znacne
obmedzuje maximalny potencial lietadla vo vacsich vyskach, kde
motor najmd z titulu atmosférického plnenia, nedosahuje
dostatocné vykony .

4. Systém prepliiovania

Aplikaciu preplfiovania povazujem ako vhodni vzhladom
k vyssie spomenutym faktom. Pri navrhu vychadzam z toho, ze
systém prepliiovania, by mal spifiat nasledujtce kritéria.

Systém bude vyuZivat turbokompresor, vzhladom k faktu, Ze
motor ma pomerne maly vykon a preplriovanie kompresorom
by nebolo efektivne.

Preplfiovanie bude sliZit na kompenzovanie deficitu statického
tlaku vychadzajuceho zo zmeny tlaku s vySkou v ramci atmosféry
a teda motor bude plneny maximalne plniacim tlakom jednej
atmosféry, kedZze motor bol konstruovany ako atmosféricky
plneny.

Plnenie vyssim plniacim tlakom by davalo benefit v podobe
zvy$enia vykonu, ale bolo by nutné tomu prispésobit
konstrukciu motora ako napr.: tesnenie pod hlavou, spojenie
hlavy s blokom motora, ¢i ojnice a takisto v désledku vacsieho
mnoZstva odpadového tepla aj chladenie motora, comu sa

chcem vyhnut. PretoZe to nie je efektivne z hladiska hmotnosti,
technickych moznosti a ceny a v takom pripade, by bolo lepsie
hladat iny motor. Mojim ciefom je udrZiavat plniaci tlak 1,0 atm
do maximalnej moznej nominalnej vysky.

Navy$e by som pri plneni vy$sim tlakom bolniteny pouZit
intercooler, aj kvoli vacsim tendenciam teplého vzduchu k
detona¢nému horeniu, ¢omu sa chcem takisto vyhnut. [1]

Cerstvy vzduch Turbokompresor
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\
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Obrdzok 2: Schematické zndzornenie navrhovaného systému
preplriovania. Zdroj: Autori.

4.1. Turbokompresor:

Pouzitym turbokompresorom bude Borg Warner S1BG. Tento
typ reguluje vykon prostrednictvom wastegate, ktoru otvori
aktuator, kde sa pohyb tvori prostrednictvom pruznej steny, na
ktord posobi tlak zo sacieho potrubia. Tlak pri ktorom sa
wastegate otvori sa ,,nastavuje’” zvolenim pruZiny takej tuhosti,
pri ktorej je tlak dostato¢ny na pretlacenie pruziny, ¢o vykona uz
spominané otvorenie wastegate. V naSom pripade tento tlak
bude 1,05 atm avys$si, tak aby sme splnili podmienky
prepliiovania, ktoré sme si zadefinovali, ale aby pri maximalnom
nastaveni nedochadzalo k zniZovaniu plnenia. [1]

4.2. Vyfukova siistava

Obrdzok 3: Vyfukovy zvod. Zdroj: Autori.

Pre roztaéanie turbiny potrebujeme na turbinu priviest kinetickd
energiu spalin, pokial mozno s najmensimi hydraulickymi
stratami, preto vtomto pripade bola snaha zahyby potrubia
viest najvacsim moinym polomerom. Koniec potrubia je
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pripojeny priamo ktelu krytu turbiny zhodnou prirubou.
Potrubie bude vyrobené z nerezovej ocele, zvarane oblukovym
zvaranim v ochrannej atmosfére argéonu metédou TIG.

Obrdzok 4: TImic vyfuku. Zdroj: Autori.

Druhou castou vyfukového systému je timic¢ vyfuku, ktory bude
uchyteny o vystupnu cast turbinovej Casti turbokompresora
a budu sa v nej zbiehat plyny, ktoré prechadzali turbinou, ale aj
plyny vypustené cez wastegate.

4.3. Sacie potrubie

Z vyvodu kompresora bude stlaceny vzduch vedeny ku skrtiacej
klapke prostrednictvom kolena, kde bude touto klapkou
regulovany privod vzduchu a tym aj vykon.

Dalej sacie potrubie vedie nasavany vzduch od $krtiacej klapky
namontovanej na spodnej Casti dielu k dvom kandlom vedicim
k sacim ventilom, ktoré uZ su sucastou motora. Oba diely je
vhodné vyrobit z ABS plastu, ztitulu redukcie hmotnosti
a dostatocnej tepelnej odolnosti tohto typu plastu.

5.

Ako som uZz spomenul, pbévodny systém pripravy zmesi
pozostaval s dvojice karburatorov Jikov. Dévod pre Upravu tohto
systému vidim ako vhodnu z nasledujicich dévodov:

Systém paliva

e moznost namrazy na karburatore

prakticky nemozna synchronizdcia karburatorov

problémy plavdkového karburdtora pri zmene polohy
lietadla dodavat palivo v spravnom mnozstve do motora

e nizsi vykon oproti priprave zmesi so vstrekovanim

Fakt, Ze nas motor ma stavbu typu boxer, vytvara komplikaciu v
potrebe pouzit dva karburatory na obslizenie oboch stran, ktoré
s od seba znacne vzdialené v porovnani napriklad s radovym
motorom. Nevyhnutnostou na dlhodobu, spolahlivd a vyvézenu
prevadzku je symetrické zatazenie vsetkych valcov, preto je
nevyhnutna aj synchrénna prdca a priprava zmesi v oboch
karburatoroch.  Dokonala  synchronizacia  karburatorov,
dostatocna na taku Uroven pripravy zmesi ako to dokaze systém
vstrekovania je podla moéjho nazoru moznd iba v teoretickej
rovine.

Technické mozZnosti dnesnej doby nam davaju moznosti v
podobe jednobodového a viacbhodového nepriameho
vstrekovania a viacbhodové priame vstrekovanie.

Priame vstrekovanie je jedno z najucinnejsich rieseni, ¢o sa tyka
pripravy zmesi, avsak nie je vhodné ho zvolit v nasom pripade,
kedZe vyzaduje mechanické zdsahy do hlav valcov, kvoli
uchyteniu vstrekovacov. Vzhladom k veku motora a konstrukcie
pevnosti toto rieSenie nie je vhodné, nakolko by tieto otvory
mohli znizit pevnost hlav.

Vhodnym rieSenim je teda podla moéjho nazoru nepriame
vstrekovanie. To ¢i jednobodové alebo viacbodové rozhodol,
fakt, Ze viacbodové je na instalaciu a prispésobenie rovnako
narocné ako jednobodové s tym, Ze viacbodové nam da benefit
v podobe lepsej distriblcie paliva a tym dany aj ¢iastocne vyssi
vykon a teda sa zda byt najzmysluplnejsie. [1, 2]

5.1. ECU

Idedlny systém podla méjho nazoru a skisenosti na pripravu
zmesi s viacbodovym nepriamym vstrekovanim je systém
managementu motoru Siemens Simos 2P z vozidla Felicia, ktory
bol pbévodne zvoleny a z ktorého pouZijeme velkd cast
prislusenstva.

Po dlh§om patrani som sa rozhodol pouzit produkt ¢eskej firmy
IMFsoft, s.r.o, ECU Master, pretoZe oproti systému Simos 2P bol
od zacCiatku vyvijany ako plne moduldrny systém, ktory si
mozZeme prispbsobit prostrednictvom softwaru presne podla
nasich predstav a odpada mnozstvo komplikacii, ktoré prinasaju
prispésobenia z automobilového priemyslu, najma Co sa tyka
ekologickej vybavy ako odvetrdvanie nadrze cez zasobnik s
aktivnym uhlim, ¢i lambda sonda.

Jednotka ECU Master je navrhnutd na riadenie casovania
zapalovania a casovania vstrekovania zazihovych motorov s
fubovolnou stavbou a usporiadanim snimacov, pouZzitych
vstrekovacov, palivovych cerpadiel a dalSieho prisluSenstva,
ktoré  nami  vytvdrand aplikacia  potrebuje.  Nasim
naprogramovanim pomocou PC softwaru, ktory je sucastou
balenia ECU, si m6Zeme na zaklade vstupov zo senzorov nastavit
spravnu cinnost zapalovania a vstrekovania. Okrem iného
mozeme motor vdaka tomuto systému velmi jednoducho a
prehladne monitorovat.

Co sa tyka zapalovania existuju dve varianty: CDI s kapacitnou
zapalovacou cievkou a pre nds ucéel vhodnejsi typ TCl, ktory ma
vystup pre indukénd zapalovaciu cievku a podporuje aj
ovladanie vstrekovacov.

Funkcia ECU MASTER sa zaklada na technoldgii FPGA zaistujucej
digitalne-analégovy  prevod  signdlu  snimacov, jeho
vyhodnotenie a vypocet 64bit matematického modelu redlneho
otacania motora. Sucasne riesSi redundanciu snimania, pIné,
rozsirené funkcie a zaznamy signalov.

V nasej aplikdcii zo sortimentu vyuZijeme model ECU MASTER
ignition MAP sensor 4TCl — 12V, ktory ma 4 vystupy na reguldciu
¢asovania, kde dva vstupy budu ovladat vstrekovanie 10C a 10D
(obr.5) a dva vstupy zapalovanie 10A a 10B, ¢o bude presne
vhodné pre nasu konfiguraciu. Na napajanie potrebuje 12V DC,
vyrdba sa vSak aj verzia na 24V DC a 36V DC
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Specifikom verzie ,,MAP sensor’” je, e na rozdiel od
Standardného modelu ma meranie plniaceho tlaku v sacom
potrubi. Standardny model na regulaciu vstrekovania, vyuziva
monitorovanie natocenia Skrtiacej klapky pomocou Hallovho
senzora.

ECU umiestnime do pristrojového stitu v kabine, mimo priestoru
motora kde sa dosahuju vyssie pracovné teploty, z dévodu
dodrZiavania prevadzkového intervalu teplot od -40 do 85°C,.
(3.4]

B
]

3 T R
AR/DI2 A/DI4 D02 +
e —

2

=
AN/DH [AI/DI3 DOY 10C
= e = - =
i
Fuel injection coil Fuel injection coil
o :
Temperature
T
" \&= TCl ignition coil TCl ignition coil
- Pick up P o~
Sensor et 2\
z A ——\ B
( £} ( Pr(‘)i,.
7-36V 10 NV S . V. D >
g _ 0. C
e f— _@- N SN—"
L Engine Master

Obrdzok 5: Schéma zapojenia ECU pre nasu aplikdciu. Zdroj: Autori.

5.2. Palivova nadrzZ a vedenie

Vstrekovade

Regulitor
tlaku paliva
3 250 kPa

Palivovy
filter Vritne
palivové
potruble

|

Odvetrivanie
nadrze

]

1

Palivové
Cerpadio

Obrdzok 6 : Schematické zndzornenie palivového vedenia. Zdroj: Autori.

Privod paliva z nadrie bude zabezpeéovat ponorné elektrické
Cerpadlo, povodom zo systému Simos 2P, ktoré je chladené
palivom, ktorého sucastou je aj plavakovy snimac stavu paliva,
ktorého vystup je odporovy (plnd nadrz cca 10 Q, prazdna cca
300 Q). Vystupny tlak paliva je 300kPa. [3]

Odvetravanie nadrze bude Standardne tvorené drendzou v
najvyssom bode nadrze.

Palivo dalej putuje cez palivovy filter, ktory mozeme zvolit
automobilovy: napriklad od firmy Bosch, model N2820, kde sa
Cisti palivo najma od pevnych castic a takéto Cisté palivo prudi k
jednotlivym vstrekovacom.

V nasom pripade bude kvoli rozmerom motora distribucna
palivova rampa, ktord sa pri automobilovych aplikdciach
pouziva, nahradena palivovym vedenim tvorenym z flexibilnej
teflonovej hadice skovovym anylénovym opletom. K
jednotlivym vstrekovaéom budu palivo privadzat a cely systém
prepajat T-profily so zavitom.

Vystup vstrekovaca, bude umiestneny kolmo na sacie ventily
motora. MnoiZstvo paliva vstreknutého do spalovacieho
priestoru je ovladané ¢asom vstreku, ¢o zabezpecuje ECU.

Palivové vedenie sa snazime viest tak, aby nebolo v blizkosti
vyfukového potrubia a ¢o najdalej od rebrovania hlav valcov. V
prednej casti palivové vedenie, vedieme pred ochrannymi
stenami a ponad blok motora.

Za poslednym vstrekovacom, bude potrubie viest palivo cez
regulator tlaku paliva od vyrobcu VDO (model 047133035), ktory
udrzuje konstantny tlak v celej sustave na 250kPa, ¢o ndm
dovoluje regulovat zmes ¢asom otvorenia vstrekovaca. Vystup z
regulatora vedie spat do palivovej nadrie ako vratné palivo.
(3,4]

5.3. Reguldcia vykonu

53.1. Skrtiaca klapka

Skrtiaca klapka bude od vyrobcu Races, ovladana plne
mechanicky prostrednictvom lanového mechanizmu, ktory sa
uchyti do drazky na kolese (viavo na obr.7)

Obrdzok 7: Skrtiaca klapka Races 70mm. Zdroj: Autori.

Vybrand skrtiaca klapka ma vnudtorny priemer hrdla 70mm,
vyrobend je z hlinika AL6061. Privod vzduchu od
turbokompresora bude zo spodnej strany a z vrchného hrdla
bude potrubie rozvetvené k jednotlivym sacim ventilom. [7]

Na spravnu regulaciu paliva, tak aby bol dodrzany sucinitel
prebytku vzduchu musi mat ECU spatnu vazbu prostrednictvom
senzorov. Jednotka ECU Master vo verzii ,,MAP Sensor”vyuZiva
integrovany snimac tlaku v sani s rozsahom -80 az 150kPa. [8]

5.3.2.

Vstrekovace budu od vyrobcu Siemens, model 5WP4274 a danej
konfiguracii su Styri. Vstrekovac je ovladany prostrednictvom
dvoj-pinu na bocnej strane, ktorého prechodovy odpor je 18,5Q,
¢o vyhovuje rozmedziu 0,2-25 Q, ktoré vyzaduje vyrobca ECU.
Jeho nacasovanie a interval otvorenia je ovladany
prostrednictvom napatovych impulzov z ECU.

Vstrekovace

V nasom pripade bude vstrekovaC pre valec ¢.1 paralelne
zapojeny so vstrekovacom pre valec ¢.4 a ovladaci signal pojde z
konektora 10C. Pre valec ¢.2 a ¢.3, pdjde signdl z konektora 10D.

V tychto synchronizovanych valcoch sice prebieha ina faza 4-
taktného cyklu. Pri vstreku bude v jednom valci prebiehat
nasavanie s otvorenym ventilom a v druhom expanzia zo
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zatvorenym ventilom. Takéto nastavenie viak bude mat vyhodu
v tom, Ze uzavrety ventil bude chladeny palivom pri prave
prebiehajucej expanzii a tym, Ze bude obmyvany, redukuje sa aj
tendencia karbénovych depozitov na jeho hornej strane.

Na to, aby sme dodrzali sucinitel prebytku vzduchu budu
intervaly vstreku nastavené tak, Ze davka adekvatna mnozstvu
vzduchu sa vstrekne dvojfazovo. Prva faza pocas priebehu
predchadzajucej expanzie a druha pocas otvorenia sacieho
ventilu. [3,8,10]

Ytielyan

HotoTecha
;;/:AAN: AUTOODIELY

MeteTech die‘y.sk

ORIGINALNE AUTODIELY
DO 24h

Obrdzok 8: Vstrekovac 5WP4274. Zdroj: Autori.
5.4. Senzory a snimace

54.1.

Monitorovanie polohy kfukovej hriadele potrebujeme z dvoch
doévodov. Za prvé na monitorovanie otacok a za druhé na
spravne nacasovanie vstreknutia paliva do valcov prave v
momente, kedy je otvoreny saci ventil daného valca a takisto
sliZi na spravne Casovanie zapalovania.

Snimac polohy kl'ukového hriadela

Monitorovanie funguje na zaklade pouzitia Hallovho snimaca a
snimacieho kotuca, ktory je v blizkosti zotrvacnika uchyteny o
kfukovy hriadel a jeho vystup je zapojeny do ECU.

Hallov snimac je do riadiacej jednotky zapojeny troma vodi¢mi:
cerveny je +5V, Cierny je G, teda uzemnenie a zeleny- informacia
0 meranom stave a je pripojeny k PA alebo PB konektoru.

Na to, aby mal snima¢ ¢o snimat potrebujeme snimaci kotué
pevne spojeny s klukovym hriadelom a je vyrobeny z
feromagnetického materialu, ktory ma po obvode vystupky a
rézne vybratia, vdaka ktorym vie Hallov snima¢ uréit polohu
kl'ukového hriadela.

Po fyzickej instalacii tychto dvoch vyssie spomenutych snimacich
Clenov, treba este v riadiacej jednotke nastavit spravny typ
snimacieho kotuca a typ cidla Hall. KedZe diely snimacich ¢lenov
a ECU maju rovnakého vyrobcu, mali by sme tento typ snimacov
v nastaveni jednoducho najst [6,8]

5.4.2. Snimac teploty hldv valcov

V spolupraci s ECU Master, ktord zodpoveda za spravnu pripravu
zmesi a €innost zapalovania, ma monitorovanie teploty hlav
valcov zmysel pre vhodné zvolenie sucinitela prebytku vzduchu,
najma pri Starte motora, kedy je nevyhnutné zmes obohatit z
dovodu kondenzacie paliva na studenych stendch valcov, ¢o by

pri dodavani zmesi Standardnej prevadzkovej A = 1, spbsobilo
nemoznost zapalenia paliva a nemozZnost nastartovania.

Preto musi ECU byt nastavena tak, Ze pri nizkej teplote hlav
valcov nastavi pripravu zmesi do takzvaného bohatého
syticového rezimu, kedy A <1 aZz do momentu, kedy teplota hlav
valcov dosiahne teplotu, pri ktorej sa palivo nebude zrézat na
stendch a prepne do rezimu Standardnej zmesi A = 1.

Pri tejto aplikacii vzhfadom k prevadzkovym teplotam je podla
mna vhodné nastavit ECU tak, Ze do teploty hlavy valcov mensej
ako 90°C bude zmes nastavena v sytiCovom reZime a po
prekroceni 90°C a smerom k vyssim teplotam sa nastavi uz do
Standardného rezimu A = 1.

Teplotné senzory, ktoré vyrobca ECU ma v ramci prislusenstva
s iba do maximalneho teplotného rozsahu 150 °C. Tu vsak
musime brat do Uvahy fakt, Ze nas motor je vzduchom chladeny
a teda dosahuje omnoho vyssie prevadzkové teploty.

Podla vyrobcu su prevadzkové teploty motora nasledovne:

Teplota hlav valcov pri horizontalnom lete: 350°-375°F/176°C-
190°C

Teplota hlav valcov pri stipani: 420°F/215°C (5 min)
Maximalna neprekrocitelna teplota hlav valcov: 450°F/ 232°C.

Z vyssie uvedeného teda vyplyva, ze musime zvolit iny model
tepelnych snimacov s vy$Sim rozmedzim pracovnych tepl6t,
ktoré musia mat meranie zaloZené na odporovom principe.
Spolupraca so snimacmi inych vyrobcov na pracu ECU nebude
mat Ziadny negativny vplyv, kedZe jednotka ECU Master je
znaéne moduldrna a vdaka prilozenému softwaru, si vieme
rezim je prace priradit k danym teplotam, respektive odporovym
hodnotam snimaca prislichajucim danym teplotam. [6,9]

V nasom pripade by som pouZil na meranie termoclanok typu K,
ktorého pracovné rozmedzie tepl6t je od -65 do 250 °C. Meranie
termoclankom nie je zaloZené na zmene prechodového odporu,
ale na generovani termoelektrického napatia, takze by sa javilo
ako nevhodné vzhladom k odporovému meraniu teploty ECU,
ktoré snimace od vyrobcu pouZivaju. Takéto meranie nam vsak
ECU Master dovoluje vdaka tomu, Ze vstup je elektronicky a aj v
pripade odporového merania je vlastne vystupnou veli¢inou
zmena hodnoty elektrického pridu a v tomto pripade narastom
napatia pri konstantnom odpore ddjde k zmene pradu.

6. Zaver

Cielom préace bolo naértnut nové efektivne rieenie palivovej
sustavy, doddvajuce lepSie prevadzkové vlastnosti a pridanie
systému preplfiovania, ktoré by vyrazne zlepsilo vySkové
charakteristiky rieSeného zaZihového motora.

V prvej Casti sa venujem opisu ¢innosti, ktord predchddzala
pisaniu tohto ¢lanku, najma Co sa tyka ziskavania a prace
s informaciami.

Nasledne som opisal navrhovanu sustavu preplfiiovania, z coho
bude pozostavat a pre¢o som konkrétne &asti zvolil a v ramci
moznosti bola snaha o ¢o najvacsiu efektivitu, najma z hladiska
hydraulickych strat a hmotnosti.

Pri palivovej sustave bola snaha o ¢o najvhodnejsie riesenie,
ktoré wvyrieSi problémy aktudlnej konstrukcie. Zaroven bude
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konstrukéne jednoduché, spolahlivé a vhodné prihliadajic na
konstrukény vek motora. Vdaka zvolenému ECU mame Siroké
moznosti flexibility managementu motora, ¢o nam otvara
vynikajuce moznosti na dalSie vylepSovanie daného systému
asucasne ddva moznost urobit ovladanie ergonomicky
optimalne, zrovnatelné napriklad slietadlom DA40TDi
a jednoduchy presny monitoring parametrov motora.

Pri navrhu oboch sustav boli spoloénym menovatefom: Vysoka
miera spolahlivosti a jednoduchost, ¢o prispieva k bezpecnosti,
ktora je v letectve mimoriadne délezitd a nizke naklady, bez
ktorych by dany ndvrh nedaval zmysel. KedZe je urCeny pre
skupinu lietadiel UL, kde prave nizsie naklady st zmyslom tejto
kategorie lietajucich zariadeni.
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