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Abstract

The article of my diploma thesis entitled Modification of the thermal management of the Rotax 912 engine in the role of a WT-9 Dynamic towing
aircraft focuses on the modification of the cooling system with an emphasis on improving the cooling efficiency during the towing operation of
the aircraft. Since the Rotax 912 engine is also very popular in other aircraft, the topic of the thesis was accompanied by the problem of the WT-9
Dynamic aircraft due to overheating during towing and the subsequent implementation of how to solve the problem. In the introductory chapters
of the thesis, the reader is described the basic characteristics of towing, the individual engine systems that make it up and the associated
consequences of high temperatures. In the second part of the thesis, the issue of the cooling system, the solution proposal and the practical
implementation of the proposal are described. In the last third part, the reader is described the actual commissioning of the new and more

powerful cooling system and the evaluation of the results of the work.
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1. Uvod

Bezmotorové lietanie je neoddelitelnou sucastou letectva.
Vetron je lietadlo tazsie ako vzduch, pri ktorom vztlak potrebny
na let vykonavaju aerodynamické sily na jeho nepohyblivych
nosnych plochach a ktorého volny let nie je zavisly od motora.
Vetron svoj let vykondva meteorologické termické podmienky.
Pilot vetrona vyuZiva pre svoj Start viecné motorové lietadlo,
ktoré je pripojené lanom. Ulohou vleéného lietadla je dostat
vetron do pozadovanej vysky, ktoru si pilot vetroria sam zvoli
alebo miesto s priaznivymi termickymi podmienkami. Pocas letu
pilot vetrona leti subeZne svlecnym lietadlom. Po odputani
vleéného lana, sa pilot vetrofia snaZzi vyhladat priaznivé
podmienky pre jeho stipanie a kalkuluje svoju vysku
a vzdialenost k bezpe¢nému navratu na letisko vzletu alebo
stanoveného bodu, kde sa chce pilot dostat. Niektoré vetrone
st vybavené elektrickymi alebo spalovacimi motormi, ¢o znacne
zjednodusuje celt prevadzku pre vzlet ale cena takého vetrona
je vysoka. Problematika bezmotorového lietania nastava
v letnych dnoch, kedy podmienky su vyrazne nevyhovujuce
z doévodu vysokych vonkajsich teplét, kedy sa motor vo viecnom
lietadle znacne prehrieva a lietadlo degraduje pristupani
v porovnani s jarnym alebo jesennym obdobim. Na to aby pilot
zabranil prehrievaniu motora je potreba zvysit rychlost letu ale
len vrozsahu, ako je stanovend maximalna rychlost vetrona
pocas vleku. Vletnych dfioch si podmienky znacne
komplikované, kde ani zvySujica rychlost nemusi vyriesit
chladenie motora. Na to aby sme vyriesili chladenie motora je
potreba upravit chladiacu sustavu, popripade nahradit novou
avykonnejSou sustavou, ktora dokaze zvladnut nepriaznivé
podmienky.

2. Vlecny letiin

Letin musi mat certifikované zariadenie schopné na vlekanie
vetronov. Na Slovensku mame niekolko vyrobcov, ktori vyrabaju
letine, ktoré su schopné vykonavat vle¢nu ¢innost. Prievidzska
spolo¢nost Aerospool, ktord vyraba lietadla WT-9 Dynamic je
velkym exportérom do zahranicia, nasledne tu dominuje
spoloénost TomarkAreo so svojimi letinmi ViperSD4 a firma
Eurofox, ktora vyraba taktieZ viecné lietadla Fox s réznymi
konfiguraciami.

Obrazok 1 WT-9 Dynamic s oznacenim OM-W214 zdroj: Autor

Kazdé vlecné lietadlo ma svoje pozitiva a negativa a zakaznik si
vyberd dané lietadlo hlavne podla vykonu a ceny. PoZiadavky na
vle¢né lietadlo je hlavne vykon, nizka cena, rychlost a nizke
prevadzkové naklady. Momentdalne na trhu dominuje znacka
WT-9 Dynamic. Tento typ je momentdlne najviac vyuZivany
v Aerokluboch na Slovensku, Cesku, Rakusku aNemecku,
zéroven expanduje do celého sveta, ¢im sa stava populdarnym.
Tento typ vlecného lietadla nahradza dlho trvajice lietadla Zlin
modelu Z43, 7142, 7205, Z526 a dalSie modely.

311



3. Motor Rotax912

Tato pohonnd jednotka je zékladnou suéastou lietadla WT-9
Dynamic. Na$ spominany typ pouZiva pohonnu jednotku Rotax
912. Jeden z najviac vyrabanych leteckych piestovych motorov
do ultralahkych letunov. V ponuke je niekolko variant 80HP,
100HP a nasledné existuju pracoviska, kde je mozné este zvysit
vykon motora na 120HP. Zivotnost motora je 2000 hodin a je
jednoduchy na udrzbu, ¢o z neho robi atraktivnu volbu pre
pilotov, ktori lietaju rekreacne ale aj profesionalne. Pomer
vykonu a hmotnosti tohto Stvortaktného motora je jeden
z najlepsich na trhu, ¢o sa aj odzrkadluje kde sa vSade tento
motor vyskytuje .

Tabulka 8 Technické Specifikdcie motora Rotax 912

wp UL/FIA ULS, S
MAX. VZLETOVY VYKON [KW] (HP) | 59,6 (80) 5800/min 73,5 (100) 5800/min
MAX. TRVALY VYKON [KW] (HP) | 58 (79) 5500/min 69 (95) 5500/min
MAX. KRUTIACI MOMENT [Nm] | 103 pri 4800/min 128 pri 5100/min
MAX. OTACKY [1/min] 5800 5800
VOLNOBEZNE OTACKY [1/min] 1400 1400
ZDVIHOVY OBJEM [cm'] 1211 1352
VRTANIE [mm] 79,5 84
ZDVIH [mm] 61 61
KOMPRESNY POMER [-] 9,0:1 10,5:1
VYKON GENERATORA [W] 250 250
NAPATIE [V] 13,5 13,5

4. Problematika chladiacej stistavy

Pilot po vykonani vSetkych bezpecnostnych opatreni vritane
kontroly motorovej skusky, ktora bola opisand v predoslych
kapitolach a po pripnuti vlecného lana, neustéle kontroluje
parametre motora, teploty oleja, vody a dalSich parametrov.
Pilot nastavi maximalny vykon lietadla, kedy sa otacky vrtule
pohybuji 5700 ot/min. Po odputani lietadla od zeme, pilot
kontroluje aj vetrona ¢i uz doslo k odputaniu od zeme. V tejto
faze je eSte vo vydrzi, kedy sa pilot vle¢ného lietadla snazi ziskat
bezpecnu rychlost na stipanie. Po dosiahnuti rychlosti si pilot
musi dat pozor aby neprekrocil maximalnu stanovenu rychlost
za vleku, tato rychlost vieme zistit v prevadzkovej prirucke od
vetrona. Pilot prechadza do prechodového obliku na stipanie,
kedy skontroluje prevadzkové pristroje a nasledne upravi otacky
vrtule na 5500 otacok, tieto otacky predstavuju maximalny
trvaly rezim lietadla. Priemerna rychlost vo vleku sa pohybuje
okolo 110-130km/h. Pocas vleku méze nastat niekolko faktorov
prehrievania prevadzkovych kvapalin. Najvacsie teploty
prevadzkovych kvapalin méZzeme zaznamenat hlavne v letnych
drioch, kedy vysoka teplota vzduchu a nizka hustota degraduje
lietadlo v stipani ale aj chladeni. Teplota vody na zemi méze
dosahovat okolo 90°C ale pocdas letu mbéze teplota vody
dosiahnut viac ako 120 °C kedy hrozi po prekrodeni vyvretie
kvapaliny. Podobné prehrievanie moze nastat u oleja kde po
prehriati straca svoje vlastnosti a hrozi zadretie motora [20,21].

4.1. Zber nameranych ddt vlecnej ¢innosti

Vtabulke si mdzeme vSimnut priemerné teploty z oblasti
Zilinského kraja odkial ndm pochddza samotny lettn, konkrétne
v Martine. Tabulka opisuje minimalne a maximalne teploty za
den spolu s priemernou teplotou v mesiaci. Vdaka tymto
teplotdm vieme blizsie objasnit, kedy chladiaca sustava Rotax
912 bude mat najvyssiu zataz pri chladeni. Motor Rotax 912 je

pri beznej prevadzke pokial sa jedna o navigacné lety alebo lety
okolo priestoru, stavany na takdto formu zétaze ale z hladiska
vle¢nej ¢innosti, kedy lietadlo leti nizkou rychlostou a na trvalom
stipacom vykone, za¢ina celd chladiaca sustava degradovat.
V tabulke si mézeme v8imnut hlavne vyznacené letné mesiace,

Graf priemernych teplét v Zilinskom kraji
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e Teploty za rok2025 Najwz3$ia te plota vme siaci Teploty za rok 2025 Najniz3ia te plota mesiaci

e Tep oty za rok2025 Prieme ma teplota v mesiaci
Obrdzok 2 Graf priemernych hodnét v Zilinskom kraji

pri ktorych sustava najviac prehrievala.

Graf, znazornujuci minimalne, maximalne a priemerné teploty
za rok 2024, nam vizualizuje Casovy horizont, ako sa teploty
pohybovali vdanom mesiaci. V tabulke si mézeme vSimnut
zelenou farbou zvyraznené hodnoty, ktoré boli pre motor pocas
vlekania kritické. Prave v tychto mesiacoch sa motor najviac
prehrieval a dosahoval vysoké teploty pocas vlekania nad,
120°C. Od januara az do mdja na motore neboli zaznamenané zo
strany pilotov a prevddzkovatela lietadla problémy prehrievania
chladiacej kvapaliny v lietadle. V nasledujucich mesiacoch, jun,
jal, august, sa chladiaca kvapalina v motore zacala prehrievat.
Co znaéne skomplikovalo vleént cinnost. Prave v tychto
mesiacoch sme zaznamenali aj vysoku frekvenciu vlecnej
¢innosti a v niektorych pripadoch sa stavalo, Ze pilot vle¢ného
lietadla musel pozZiadat pilota na vetroni aby sa predéasne
odputal pocas vlieku z dovodu kritickych teplét. Pilot na vetroni
sa odputal v bezpeénej vyske, kedy dokazal doletiet spat na
letisko vzletu. V mesiacoch september aZ do konca decembra sa
teploty znizovali, kde motor dokézal fungovat v stanovenych
prevadzkovych teplotach.

5. Metodika a metédy skiimania

Na metddu zberu Udajov sa zameriavame hlavne prvej Casti
diplomovej prace. Tieto Udaje su ziskane hlavne z internetovych
zdrojov, dostupnych manualov od motora Rotax 912 ULS
a kniznych zdrojov. MéZeme ju rozdelit na niekolko Casti. V prvej
Casti bola vykonana analyza dostupnych udajov o zakladnych
poZiadavkach vlie¢nej ¢innosti,. V druhej Casti diplomovej prace
sa zameriavame na technickd analyzu jednotlivych sustav
motora Rotax 912 ULS, ktord hra klticovu tUlohu pre pochopenie
danej problematiky. V tretej casti diplomovej prace, je rozbor
priemernych teplét za rok 2024 azhodnotenie v ktorych
mesiacoch chladiaca sustava vykazuje maximalnu zataz a ¢i ma
zmysel chladiacu sUstavu upravit. V Stvrtej ¢asti sa zameriavame
na navrh ahodnotenie technickych Uprav, ktoré boli zo
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zozbieranych dat. Prave takymto spésob som dokazal ziskat 6.2. Ndvrh 2 15 lamelovy chladi¢

komplexny prehlad informacii o problematike, ktoré mi vytvorili Vdruhom navrhu sme hladali eite vykonnejéi chladi¢
zéklad pre splnenie ciefov diplomove] prace. Metdda analyzy s va&§im mnoZstvom lamiel. V tomto pripade sme si museli
Udajov bola zamerana hlavne v kltcovych oblastiach, ktoré dat pozor, pretoze limitujtca je hlavne velkost chladi¢a.
tvorili analyzu vlastnosti jednotlivych sustav motora Rotax 912 Spoloénost Teveso, ktora tizko spolupracuje s firmou Rotax
ULS, hlavne pri chladiacej sustave, ktord bola primarnym cielom azarovedi je oficidlnym aorigindlnym distribdtorom
diplomovej prace. Prave analyza chladiacej sustavy mi pomohla néhradnych dielov pre motory Rotax, ném predstavila
odhalit nedostatky povodnej sustavy a najst riesenie, ktoré by vykonnejsiu variantu chladi¢a. Ide o 15 rebrovany chladi¢,
dokazalo vyriesit problém prehrievania. Metddou syntézy, ktora ktory sa pouiva hlavne pre motory Rotax 914

sa zaoberala hlavne navrhovou ¢astou diplomovej prace bolo
vyuZit integraciu poznatkov ziskania zanalyz dostupnych
Udajov. Tieto dostupné uUdaje obsahovali technické vykresy,
dokumentdcie, prirucky, simulacie, internetové zdroje vratane E—
diskusnych fér. Vdaka tejto metdde som dokézal spojit
jednotlivé komponenty a materidly, a vytvorit novy funkény
celok chladiacej ststavy.

167.5

6. Navrh technickych tprav motora

Po ziskani dostupnych udajov sme zhodnotili, Ze rastuca vle¢na
¢innost hlavne v ¢ase letnych dni priniesla svoje pozitiva ale aj
negativa. Pozitivum bolo z hladiska dopytu vlecnej ¢innosti ale

133 =150 133)

4, Bx] =14 Mé 7 10[4x] 34
velké negativum bolo spojené s prehrievanim motora v letnych 150 , s I
\ P v , P~ . . 435 ¢ =:[/ } Qﬁ‘ f@« % L 45
drioch. Samotny navrh riesenia bol spominany uzZ v Gvodnych | = : L I
kapitolach, aje nim kipa nového chladi¢a pre nas spominany R S e 4 &
motor Rotax 912. | A

6.1. Navrh 1 13 lamelovy chladic¢

Na technickom vykrese je zndzorneny chladic ktory sa skladd z 13
rebier. Nds predosly chladic tvori len 11 rebier, o znacne zniZuje jeho
ucinnost pri chladeni. Cena tohto chladica sa od vyrobcu Aerospool
pohybuje okolo 570 €. Dalsi rozdiel pri tomto chladici je aj vyska.

Pévodny 11 lamelovy chladi¢ mal vysku 140mm, novy 13 lamelovy 7. Prakticka vymena chladiacej sustavy motora Rotax
chladi¢ md o 7.5mm vdcsiu vysku. 9212

Obrdzok 4 Technicky vykres 15 lamelového chladica

143.7

136

" ’ = Obrazok 5 Vnutornd vyplfi steny vstupného ustrojenstva a
- l5n - zabrusend stena pripravend na lamindciu a proces lepenia za
pomoci epoxidovej Zivice

132.7 =150 41.5= 1327

41 14 Mo 10(o] 345" Po demontovani chladi¢a asamotnom vypusteni chladiacej
L el 7 = i g by ¥ . . Ve . "~ 7 .v
a f_/ T ® \ (45 kvapaliny sme sa zamerali na vycistenie povodného chladica.
— i g (o Tento chladi¢ obsahoval ¢iastocky necistot, ktoré znizovali jeho
27 418 =290= v ’ . . v v . . ’
i i AP = &= Ucinnost, zamerali sme sa tieZ na vyCistenie vstupnej sustavy,
152 ’ . . .y s
1M oo ktoru sme si pripravili na samotnu Upravu.

Obrdzok 3 Technicky vykres 13 lamelového chladica

Na technickom vykrese je znazorneny chladi¢ ktory sa sklada z
13 rebier. Na3$ predosly chladi¢ tvori len 11 rebier, ¢o zna¢ne
znizuje jeho Uéinnost pri chladeni. Cena tohto chladi¢a sa od
vyrobcu Aerospool pohybuje okolo 570 €. Dalsi rozdiel pri tomto
chladic¢i je aj vySka. Povodny 11 lamelovy chladi¢ mal vysku
140mm, novy 13 lamelovy chladi¢ ma o 7.5mm vacsiu vysku.
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7.1. Proces merania

Vstupné Ustrojenstvo chladiacej sustavy sme museli zmerat, z
dovodu vymeny vykonnejsieho chladi¢a, ktory mal sice rovnaku
dlzku ako pdvodny chladi¢, ale bol vy$si 0 2.5 cm. Na to aby sme
vedeli spravne umiestnit chladi¢ do vstupného Ustrojenstva bolo
potrebné vonkajsi kryt sUstavy odrezat a zvacsit jeho vysku.
Zaroven sme museli postupovat opatrne lebo vstupna sustava
sa skladala z kompozitnych materidlov, dve vrstvy sklolaminatu
a jedna vrstva karbénu. Tato tenkd vrstva kompozitného
materialu drzala cely chladi¢ pohromade.

e — RS N

Obrdzok 6 Odrezany vonkajsi kryt vstupného ustrojenstva

'

pomyselnu rovinu na stene vstupnej sustavy. Takuto rovinu si
vieme pripravit, ked odrezany spodny kryt vstupnej sustavy
spojime schladiom a so spodnou stenou vstupnej sustavy.
Nasledne tieto Casti dopasujeme a pripravime si drziaky, ktoré
sme odrezali z polystyrénu v tvare L.

Obrdzok 7 Vstupné ustrojenstvo spojené s chladicom a odrezanou
spodnouc kde drZiaky v tvare vytvaraju pomyselnu rovinu

Pomocou teplotnej pistole sme lepiacimi ty¢inkami pripevnili
tieto plastové drziaky o chladi¢ aby sme si zabezpecili rovinu,
ako bude uchyteny spodny kryt chladi¢a. Nasledne sme chladic¢
odmontovali, kdesme si opat pripravili polystyrén.
Z polystyrénu sme vyrezali vyplii vtvare steny, ktord sme
nasledne prilepili o vndtornu stenu vstupného Ustrojenstva. Ked’
nam polystyrén s lepidlom zaschol, tak sme pomocné drziaky
odstranili azacali sme pripravovat vonkajsi povrch na
zalaminovanie vonkajsej ¢asti.

Pocas zbrusovania povrchu vieme vizudlne zistit kolko vrstiev
md kompozit. V naSom pripade to boli 3 vrstvy. Nasledne sme si
pripravili dve vrstvy sklolamindtu a jednu vrstvu karbénu. Tieto
vrstvy sme si vystrihli ztkaniny v poZadovanom tvare. Povrch

Obradzok 8 Vystrihnutd tkanina a nanesend na povrch s epoxidovou
Zivicou

sme si vyCistili a odmastili. Na to, aby sme vedeli tieto 3 vrstvy
spojit pouZijeme epoxidovu Zivicu spolu s tuzidlom. Je potreba
brat do uvahy, aby sme epoxidovd Zivicu spolu stuzidlom
zmiesali v poZadovanom pomere, aby nam Zivica vedela spravne
vytvrdnut. Spravny pomer je 100A:23B. Hodnota A nam
predstavuje epoxidovu Zivicu a hodnota B tuzidlo. Nasledne sme
naniesli epoxidovu Zivicu zmieSanu s tuZidlom na priloZenu
tkaninu o povrch. Postupnym nanasanim tkaniny nanasame
Zivicu a dopasujeme o povrch. Ked sme naniesli prvé dve vrstvy
sklolaminatu, tak poslednu vrstvu bude tvorit karbon.

8. Montaz chladiacej stistavy a ostatnych
komponentov

Po wvykonani vSetkych Uprav na vstupnom Ustrojenstve
chladiacej sustavy, chladica aspodného krytu, sme zapojili
chladi¢ na sustavu hadic. Nasledne sme doliali prevadzkové
kvapaliny a vykonali posledné vizualne prehliadky, kde sme dbali
na kontrolu netesnosti. Sustavy hadic pouZivaju spojovacie
objimky, ktoré treba désledne primontovat. Zarover plnia nie
len funkciu upevnenia hadice o chladi¢, ale aj dodatocné
utesnenie hadice. Po primontovani chladi¢a sme opat vratili
sustavu karburdtorov na pévodné miesto, to isté platilo aj pri
olejovom chladic¢i. Nasledne sme zacali s montazou vrtule. Ta
prebiehala jednoducho, kedZe na samotnej vrtuli boli vyrobené
zavity, ktoré boli maticami upevnené. Tieto matice musia mat
predpisany moment, ktory je stanoveny v prirucke o udrzbe. Po
nasadeni vrtule sme namontovali spodny kryt, kde sme este
nasadili chladi¢ na objimku a zaistili spojovacou zavlackou, ktora
sluzi na zaistenie chladica a spodného krytu aby nedoslo k jeho
uvolneniu.

9. Prvystart

Po UspeSnom namontovani vSetkych dielov sme lietadlo
postavili pred hangar, kde sme ho zaistili klinmi, aby nedoslo
kjeho pohybu. Nasledne sme vykonali prvé nastartovanie.
KedZe lietadlo bolo po kompletnej prehliadke, bez nastavenych
karburatorov, ktoré sa nastavuju az pocas prevadzky, tak v prvej
fazy nastartovania motor pracoval nepravidelne, hlavne nizkych
otackach 1650 ot/min. Motor sprevadzalo jemné trasenie, toto
trasenie bolo spésobené prave rozladenymi karburatormi. Ked'
motor dosiahol vy$sie otacky, okolo 2000 ot/min a viac, uz
pracoval kultivovane bez trasenia. Ked sme lietadlo dostali do
prevadzkovych teplot, ktoré boli spominané v Uvodnych
kapitolach, tak sme pouzili pristroj CarbMate TS-111. Po
zapojeni do sacieho potrubia sme zacali s postupnou
synchronizaciou. Po zosynchronizovani karburatorov, sme znizili
otacky motora na minimalny vykon a sledovali sme pripadné
zmeny. KedZe nenastali pripadné zmeny, vykonali sme
motorovu skusku, kde sme kontrolovali, ¢i sistava magnet plini
svoju Ulohu ad¢i nevznikli problémy na zapalovacej sustave.
Sposob ako jednoducho skontrolovat zapalovaciu sustavu je
jednotlivym vypnutim a zapnutim jedného okruhu magnet
a sledovat poklesy otacok na vrtuli, kde po vypnuti jedného
okruhu magnet nesmie presiahnut 300 ot/min a rozdiel medzi
dvoma okruhmi nesmie presiahnut 120 ot/min. Na
nasledujucom obrazku su znazornené prevadzkové teploty
motora pocas vykonavania motorovej skusky. MozZeme si
vS§imnut, na ukazovateli CHT, ktory sa nachadza lavom hornom
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rohu, Ze teplota vody sa pohybuje 70°C. KedZe motor Rotax
pouziva ako chladiace médium okrem vzduchu aj chladiacu
kvapalinu, tak tato chladiaca kvapalina chladi hlavy valcov.
Zarovenn mdieme povedat, Ze motor Rotax 912 vyuZiva
kombinovanu chladiacu sustavu. Kvapalinové chladiace médium
je na bdze vody aglykdlu, ktoré umoznuje zvysit ucinnost
chladenia a hlavne zvysit toleranciu kvapaliny proti jej vyvretiu.

Obrdzok 8 Prevddzkové teploty pocas vykonania motorovej skusky

V dalSich kapitolach sa zameriame na podrobné opisanie
zaletov a aké nastali zmeny po vymene chladi¢a, pripadne ¢i
nastali problémy pocas letu. Podrobne si opiSeme ako prebiehali
lety pocas vle¢nej Cinnosti.

10. Prvy let

Prvy let sa konal v pondelok 31.03.2025, pred vzletom bola
vykonand motorovd skaska, ktord preukazala funkénost
vsetkych systémov v lietadle. Podas letu bolo zaznamenana
zvySujuca sa teplota vody. Pilot zaznamenal, Ze teplota
presahovala 120°C pri stUpani. Pilot presiel do horizontalneho
letu, kde lietadlo dosahovalo cestovnu rychlost 220km/h ale
teplota vody sa stdle drzala na 120°C. Nasledne vykonal pristatie
na letisku, kde sme zacali sériu kontrol, ¢i nedoslo k vyvretiu
kvapaliny. Po kratkej vizudlnej prehliadke sme odmontovali
vonkajsi kryt motora a zistili sme, Ze v nadrzke chyba chladiaca
kvapalina. Aj ked pred udrzbou boli prevadzkové kvapaliny
doplnené. Vzhladom na vacsi chladi¢, ktory odoberie vacsie
mnoZstvo prevadzkovej kvapaliny a nemusi dostacovat
k spravnemu chladeniu. Je treba poznamenat, Ze pocas
vykonania motorovej skusky, motor dosiahne prevadzkovej
teploty vody okolo 70°C aaZ pocas letu teplota chladiacej
kvapaliny dokdze vzrést nad teplotu, pretoZze motor pracuje na
maximalnom trvalom vykone. Pre spravne chapanie chladiacej
sUstavy si ju musime rozdelit na dve Casti. Vnuatorny a vonkajsi
okruh cirkulacie chladiacej kvapaliny. Ulohou vnutorného
okruhu je zabezpecit aby sa studena chladiaca kvapalina vedela
rychlejSie zohriat a dostat motor do prevadzkovych teplét. Ked
motor pocas prevadzky dosiahne prevadzkové teploty vo

vnutornom okruhu, ulohou termostatu je otvorit ventil do
vonkajsieho okruhu, kde zohriata kvapalina putuje do chladica
na ochladenie. Po naslednom doplneni chladiacej kvapaliny sme
vykonali opat motorovd skisku a kedZze motor bol este stéle
v prevadzkovych teplotach, tak sme kontrolovali ¢i nedéjde
k vyvretiu kvapaliny na zemi. Teplota vody klesla na hranicu90°C
a pocas vizualnej kontroly objem chladiacej kvapaliny v nadrzke
mierne vzrastol z dovodu expanzie kvapaliny.

11. Druhy let

Druhy let sa konal v ten isti den ale po kratkom zalete, kedy pilot
vykonal stlUpanie v maximdlnom trvalom reZime. Teplota
chladiacej kvapaliny sa stéle pohybovala na 90°C, ¢o bolo idealne
oproti predoslému letu. Pilot vykonal aj sériu okruhov, ale nic¢
nenaznacovalo zvysenie teploty chladiacej kvapaliny.

12. Testovanie chladiacej stistavy pocas aerovleku

Obrdzok 9 teplota chladiacej kvapaliny po pristdti

Nasledne, kedZe vten den sa na letisku nachadzali plachtari
amali zdujem letiet, tak sme rovno otestovali lietadlo
v prevadzke pocas vlecnej Cinnosti. Prvy aeroviekovy $tart bol
s vetronom JS-1C srozpitim 21m. Tento vetrori mdze mat
maximalnu povolend vahu na vzlet 600kg. Pocas aerovleku sa
teplota vody pohybovala 100°C, ¢o dokazovalo, Ze Uprava
chladiacej sustavy preukazala svoje kvality. Rychlost aerovleku
sa pohybovala okolo 130 km/h oproti lah$im typov vetroriov.
Nasledne prebehli eSte dva Starty. Druhy Start bol s fahkym
jednosedadlovym vetroriom VSO-10 Gradient, ktorého
maximalna vzletovd hmotnost je 380 kg, ¢o nepredstavovalo
zvySenu zataz pre lietadlo a pocCas aerovleku sa teplota vody
pohybovala do 100°C. Treti a posledny aerovlek bol o Cosi
narocnejsi, pretoze sme vlekali G103 Twin Astir. Tento vetron je
dvojsedadlovy, uréeny na vycvik pilotov a prelety. Maximalna
vzletova hmotnost G103 je 650kg, ¢o je este o 50kg viac ako pri
JS-1C. Vzhladom na vysSiu hmotnost vetrofia, sa zvysil ¢as
aerovleku. Teplota chladiacej kvapaliny ale nepresiahla viac ako
110°C, ¢oje v nasom pripade je to idedlne. Hrani¢né hodnoty su
hlavne pri 130°C, takie vtomto pripade mame eSte bohatu
rezervu.
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05.04.2025 sme uZ lietadlo wvyuZivali v plnej prevadzke,
maximalna teplota sa pohybovala do 110°C a na lietadle neboli
zaznamenané problémy s prehrievanim ani iné technické
problémy. Akonahle lietadlo po odputani vetrofia zacalo klesat,
chladiaca sustava dokdzala efektivne chladit hordcu chladiacu
kvapalinu a jej teplota dokdzala klesnut, v niektorych pripadoch
aj na 90°C. V danom dni sa vykonalo 13 vlekov, z ¢oho 5 viekov
tvorilo tazSie vetrone s maximalnou vzletovou hmotnostou
600kg aviac. Vnasledujtcom obrazku su znazornené
prevadzkové teploty po pristati.

Obrdzok 10 Teplota chladiacej kvapaliny po pristdti aerovleku

13. Zaver

Po Uprave chladiacej sustavy na lietadle WT-9 Dynamic
soznatenim OM-W214 vieme preukdzat vy$Siu acinnost
chladiacej sustavy. Najvacsim problémom chladiacej sustavy
boli, uz prave spominané v predoslych kapitolach, vyssie teploty
chladiacej kvapaliny a neustale prehrievanie motora v letnych
drioch. Prave tieto teploty nam zapricinili v niektorych
pripadoch aj obmedzenie vle¢nej ¢innosti, kedy sa dalo lietat len
nad ranom alebo ku veceru po poklese vonkajsich tepl6t. Na to
aby sme dokdzali v letnych drioch lietat aj cez deri, museli sme
redukovat pocet vlekov a neustéle chladit lietadlo na zemi, ¢o
malo aj negativne stranky. V prvom rade piloti na vetronoch
museli dlhsie ¢akat na vleéné lietadlo, ¢o zapri¢ifiovalo
posunutie planovanych startov, kde velkd rolu hral cas, lebo
podmienky na lietanie boli ¢asovo obmedzené. Aby sme
dokazali vyriesit problém, pripravili sme si dva navrhy, kde sme
pomocou analyzy vybrali prave jeden ktory sme aplikovali do
praxe. Po Uprave chladiacej sustavy na motore sme eliminovali
problémy prehrievania, ¢im sme zvysili Gcinnost nie len
chladenia motora ale aj vyuZitie lietadla v prevadzke. Podobnym
sposobom dokazeme vyriesit problém prehrievania aj na dalsich
starsich modelov WT-9 v rovnakej konfiguracii.
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