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The aim of the professional article is to familiarize the reader with the issue of optimizing electronic control for the P66/5B engine. The article
consists of several parts in which the theory of two-stroke piston internal combustion engines, the principle of battery and electric ignition, the
principle of carburetion and direct and indirect injection are specified in more detail. The article itself also contains a short description of the P66/5B
engine. Within the practical part, the article describes the procedure for implementing the P66/5B engine, the course of the testing itself and the

results obtained.
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1. Uvod

Vtomto odbornom ¢lanku sa  zameriame na  vyskum
optimalizacie elektronického riadenia motora P66/5B. Ciefom je
vytvorit funkénud sistavu zapalovacej a palivovej sustavy pre
dalsi vyvoj ultralahkého letuna Straton D7. Analyza testovania
sa vykonava na experimentalnom type motora (P66/5B)
dosledku konstrukéného riesenia Startéra.

Ako prvé sa zameriame na charakteristiku dvojtaktného motora
a jeho ¢innost, metodiku a jednotlivé metddy skimania, ktoré
boli pri pisani ¢ldnku pouZité. Nasledne sa pozrieme na prakticku
Cast ¢lanku, kde si blizsie opiseme problematiku postupu prace
a realizdcie motora P66/5B. Zameriame sa na postup
nadstavovania zapalovacej a palivovej sustavy aporovname
¢innost motora s upravenou konstrukciou oproti pévodnému
navrhu. Ako posledné si z analyzujeme zistené vysledky
testovania a vyvodime dalSie zavery, ktoré by mohli priniest
nové poznatky v oblasti vyvoja do budicnosti.

2. Metodika a metody skimania

Pri tvorbe ¢lanku boli vyuZité rézne zdroje ako napriklad:
odborna literatura (¢lanky, knihy, zaverecné prace, manualy a
prirucky) a tieZ internetové zdroje.

Metdda zberu aspracovania informdcii: VyuZitd prioritne
v teoretickej cCasti ¢lanku v suavislosti s principom prace
dvojtaktnych motorov, karburaciou, priamym a nepriamym
vstrekovanim, funkcia snimacov a riadiacej jednotky a tiez
charakteristikou motora P66/5B.

Metoéda komparacie: Tdto metdda sa v malej miere nachadza aj
v teoretickej Casti ¢lanku, ale primarne je vyuZitad v praktickej
Casti, vramci porovnavania prevadzky motora s upravenou
konstrukciou oproti povodnej.

Metdda analyzy asyntézy: Primdrne sa metdda analyzy
uplatnila v praktickej casti prace, kedy sme pracovali
na konstrukcii dvojtaktného motora a jednotlivych sdstav s nim

spojenych. Vsuvislosti s motorom P66/5B sme vykonavali
nadstavovanie a aj samotné testovanie elektrickej a palivovej
sustavy, za pomoci programu od spolo¢nosti IMF soft. Metdda
syntézy vychddza zo samotnej analyzy (testovania
a nadstavovania zapalovacej a palivovej sustavy) pri ktorej sme
vyhodnotili zistené informacie pri porovnavani prace motora
s upravenou konstrukciou oproti pévodnému navrhu.

3. Cinnost dvojtaktného motora

Konstrukcia dvojtaktného motora oproti Stvortaktnému je
vyrazne jednoduchsia, pretoZze odpada potreba sacieho
a vyfukového ventilu a tiez vackovej hriadele. Vyznamny rozdiel
je aj v palivo-vzduchovej zmesi. Do paliva je potrebné pridavat
olej dosledku toho, Ze samotny motor nema z konstruovanu
mazaciu sustavu.

3.1. Priebeh prdce

1. Prvy zdvih piesta (nasavanie a kompresia):

Nad piestom:

Pocas tejto Casti cyklu samotny piest, ktory sa pohybuje z dolnej
Uvrate do hornej Uvrate v prvom rade zablokuje prepustaci
priestor, na zdklade ktorého sa samotnd zmes paliva a vzduchu
vytlacala do oblasti nad piestom. Po tejto Casti cyklu nasledne
piest zablokuje aj vyfukovy priestor, vysledkom ¢oho sa vytvori
osamotené (izolované) miesto vo valci, ¢im samozrejme
automaticky dochadza k stla¢aniu samotnej zmesi. [2]

Pod piestom:

V urcitom case, ked' piest absolvuje takmer polovicu samotného
zdvihu, spodny okraj piesta uvolni saci priestor. Po otvoreni
sacieho kanalu, sa z karburdtora do klukovej skrine spravidla
vdanom momente zatne nasavat zapalna zmes, vysledkom
¢oho este nie je ukoncenie posledného Gkonu. [2]
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Po nasati zapalnej zmesi, bezprostredne pred dovisenim piestu
do hornej uvrate, vzajomne medzi elektrédami zapalovacej
svieCky preskodi iskra. Vzniknutd iskra zapricini zazih, ¢im
podnieti samotné zapalenie zmesi. [2]

2. Druhy zdvih piesta: (expanzia a vyfuk)
Nad piestom:

V urcitom Case, kedy pracuje druhy zdvih piestu vznika v danom
mieste nad piestom expanzia, ktora pdsobi na piest tlacnou silou
smerom z hornej Gvrate do dolnej Uvrate. [2]

Pod piestom:

Vo chvili, ked déjde k uvolneniu sacieho priestoru, dochadza
k nasatiu zapalnej zmesi priamo do urceného priestoru klukove;j
skrine. Nasledne, ked' piest opat absolvuje takmer polovicu
samotného zdvihu smerom k dolnej Uvrati, sa saci priestor
zablokuje, ¢im automaticky dochadza k stlacaniu samotnej
zmesi v klukovej skrini. Bezprostredne pred absolvovanim faze
expanzie, dochadza k odkrytiu vyfukového priestoru piestom,
¢im sa enormne zniZi tlak vo valci. Po poklese tlaku, samotny
piest odkryje prepustaci priestor a zapalna zmes, ktora pradi z
klukovej skrine preplachuje tlakom z valca vsetky nahromadené
spaliny do vonkajsej atmosféry. V rovnakej dobe dochadza aj k
nasatiu Cerstvej palivovej zmesi, pripravenej na nadchadzajuci
pracovny cyklus motora.

4. Priebeh realizacie upravy konstrukcie motora
P66/5B

4.1. Skladanie konstrukcnych casti

4.1.1. Upevnenie motora na konstrukciu

Pri prvotnom navrhu upevnenia sme blok motora primontovali
na jednoduchd konstrukciu z ocelovych Stvorhrannych jaklov,
ktoré su spojené zvaranim (najpouzivanejsi technologicky
postup v spajani ocelfovych materialov). Do steny Stvorhrannej
rary sme navrtali dve diery spriemerom 8 mm
a prostrednictvom nerezovych skrutiek sme priskrutkovali
vrchnu polovicu bloku motora ku konstrukcii. Dosledku znaénej
nestability a predpokladanému zvySenému chveniu sme sa
rozhodli, Ze konStrukciu upravime privarenim jednej priecky
navyse (Stvorhranna rura) a motor uchytime do troch bodov na
silentbloky. Blok motora sme spojili s obalom prevodovky
pomocou skrutiek a do plasta sme navrtali otvory pre upevnenie
silentblokov. Celu konstrukciu motora sme nasledne vsadili do
predvitanych dier v konstrukcii a prizvaranim jednej priecky
navySe sme docielili stanovené 3 body upevnenia. Masivna
konstrukcia vytvéra dostatotnu pevnost a pomerne dobru
stabilitu pre prenos rezonanénych a vahovych zatazeni motora.
Vyhodou takéhoto upevnenia motora je pomerne jednoducha
a rychla demontaz napriklad pri preprave materialu.

Obrdzok 1 Upevnenie motora na konstrukciu. Zdroj: autor

4.1.2. Palivové Cerpadlo
Ako zdroj pre odvod paliva znadrie sme wyuZili malé,

jednoduché palivové cerpadlo svykonom 3 bary. Navzdory
toho, Ze vyrobca Cerpadla neuvddza na vyrobku oznacenie pre
elektrické zapojenie bolo potrebné Ccerpadlo otestovat vo
vonkajSom prostredi. Pri teste sme vyuZili dve jednoduché
pomocky a to umeld nadobu s kvapalinou (voda) a batériu.
Cerpadlo sme napojili na zdroj energie a ponorili do nddoby. Ako
prvé bolo potrebné zistit kladny azaporny pdl batérie aby
cerpadlo bolo schopné satia kvapaliny z nadrze. Ako nahle bolo
Cerpadlo funkéné ateda schopné zabezpelit pozadovanu
¢innost nasa pozornost sa zamerala na uréenie prepustacej
a vratnej vetvy. KedZe pri plnej pracovnej zatazi Cerpadla bola
kvapalina vytlacana z prepustacej vetvy skusili sme zablokovat
tok tejto vety, ¢co malo za nasledok nadmerné zvysenie tlaku
vcierpadle ateda automaticky dosSlo  kodpusteniu
nadbytocného mnozZstva vody pomocou vratnej vetvy. Vdaka
vykonaniu tohto testu sme dostali potrebné data pre dalsSie
zapojenie Cerpadla do sustavy.

4.1.3. Palivovd nddrz

Nadoba, ktora sluzi na uskladnenie paliva pre pracu motora.
V nasom pripade sme wvyuzili plechovi nadrz z hydraulickej
kvapaliny s objemom viac ako 5 litrov. Na hlavnd odpustaciu
vetvu paliva sme pridali holender pre jednoduché pripojenie
k palivovej hadici. Co sa tyka vyvodu pre odpustanie vzduchu
vyuzili sme skrutku do ktorej sme prevrtali dieru, pomocou
zavitnika narezali zavit a priamo do nej priskrutkovali druhy
holender. Pred konecnou montdZzou sme oba holendery este
dodatocne natreli silikbnom pre zvySenie tesnosti a zaroven
pevnosti. Palivovi nadrz sme zapustili do navitanych dier na
vrch konstrukcie a pomocou textilného pasu pevne zviazali. Pre
zniZenie vibracii sme pod palivovd nadrZ vsunuli dva kasky
gumenej latky. Pocas testovania doslo viackrat k vypadnutiu
tychto gumenych odrezkov a vyraznym otrasom nddrze. Z toho
dovodu sme na palivovu nadrzZ prirobili kisok drevenej vystuze
so zaoblenim pre lepsSie dosadnutie drevenej plochy a pomocou
dvoch skrutkovych tyci a skrutiek primontovali ku konstrukcii.
Vyhodou umiestnenia nadrze na Uplnom vrchu konstrukcie je
moznost privodu paliva do karburdtora samospadom v pripade
moznej poruchy cerpadla. Nasledne sme pokracovali
s montovanim palivovych hadic, ktoré sme vsunuli do
holenderov a stiahli s hadicovymi sponami (SK paska). Na hadicu
sme ako bezpecnostny doplnok pridali uzatvaraci ventil, vdaka
¢omu sami mbzeme regulovat prietok paliva dalej do sustavy.
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Pozicia kohiuta sa modZe nachadzat vdvoch polohidch vo
vodorovnej (otvoreny ventil) a zvislej polohe (zatvoreny ventil).
Dal$i vyznamny komponent, ktory sme v palivovej sUstave
pouzili bolo mechanické tiahlo na otvdranie a zatvaranie
Skrtiacej klapky v karburatore dosledku nastavenia nasavania
prietoku vzduchu do motora.

—
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Obrdzok 2 Palivovad nddrZ. Zdroj: autor

4.1.4. Elektronickd sustava

V sulade s elektrickou ststavou sme ako zdroj napatia pre nas
testovaci motor zvolili 12 voltovu batériu (akumulator). Tak ako
aj palivovli nadrz tak aj batériu sme primontovali na vrch
konstrukcie prave oproti palivovej nadrzi. KedZe batéria ma
vyrazne velkd hmotnost podarilo sa ndm posundt taZisko viacej
na stred, ¢im sa dosiahla vyssia stabilita konstrukcie. Pri montazi
sme vyuZili dve zavitové tyce, ktoré sme zospodu podstavy
zaistili  Sesthrannymi maticami s podlozkami. Rovnakym
spésobom sme batériu upevnili aj z vrchnej Casti akurat s tym
rozdielom, Ze sme pridali kisok drevenej vystuze pre kvalitnejsie
upevnenie, aby nedochddzalo pocas ¢innosti k posuvaniu.

V suvislosti s elektronickou sustavou sme vyuZili dve indukéné
cievky a tiez dva spinace jeden pre spinanie cievok a druhy pre
samotné Startovanie. Ako doplnkové zariadenia sme vyuzili
indikdtor na meranie podtlaku a zariadenie na meranie
motohodin.

Obrdzok 3 Umiestnenie batérie na konstrukciu. Zdroj: autor

4.2. Uprava konstrukcie zapal'ovacej a palivovej stistavy

KedZe cielom prace bolo upravit konstrukciu zapalovacej
a palivovej sustavy vyuZili sme elektronicku riadiacu jednotku
a k nej snimac klukového hriadela.

4.2.1.

Ide omaly elektricky snimac, urcujici polohu klukového
hriadela a tiez otacky.

Snimac kl'ukového hriadela

Obrdzok 4 Induktivny snimac klukového hriadela. Zdroj: autor

V nasom pripade sme pracovali sinduktivnym snimacom
klukového hriadela. Pouzili sme ozubené ocelové koleso s 12
mensimi a jednym vacsim vyrezom medzi zubami. Ako prvé sme
sa zamerali na upevnenie ozubeného kolesa, pricom islo
o ¢asovo naro¢nu montdz dosledku presného dopasovania. Na
zéklade toho, Ze poloha kolesa sa musi nachadzat kolmo na os
hriadela museli sme niekolko krat zvar odstranit aznovu
ozubené koleso spravne privarit. Pri presnom upevneni sme
vyuZzili sistruh do, ktorého sme koleso uchopili a od kontrovali,
¢i je koleso spravne vycentrované. Po namontovani ozubeného
kolesa na klukovu hriadel sme zacali s montdZzou samotného
snimaca. K bloku motora sme priskrutkovali okruhly ocelovy
domec do ktorého sme z boku navrtali dve diery pre uchytenie
induktivneho snimaca. Dosledku nedostatotnej vzdialenosti
snimaca od ozubeného kolesa bolo nutné prirobit kusok
ocelového pliesku na, ktory sme priskrutkovali snimac. Kedze
ocelovy domec mal okruhly tvar, plieSok upevneni vo zveraku
sme ohybali buchanim kladiva do obluka. Snima¢ sme postupne
dopasovali do spravnej polohy horizontdlne aj vertikalne
(vypodloZenim podloZiek), kedZe vzdialenost od ozubeného
kolesa podla manualu nesmie prekrocit 0,5 mm. Po spravnom
nastaveni  induktivneho snimaca  klukového hriadela
a ozubeného kolesa sme sa zamerali na zapojenie riadiacej
jednotky ECU MASTER.

4.2.2. ECU (Electronic control unit)

Elektronicka riadiaca jednotka je malé pocitaCové zariadenie na
Upravu zapalovacej a palivovej sustavy, na zaklade ¢oho systém
spravne nadstavi uhol predzapalu atiez dobu vstreku pre
jednotlivé valce motora. Ide teda o sofistikovanejsie zariadenie
pre optimalizaciu motora.

Vramci umiestnenia riadiacej jednotky sme postupovali
nasledovne. Samotnu riadiacu jednotku sme vsunuli medzi dva
pliesky (vtvare pismena L) priskrutkované ku konstrukcii.
Medenym drétom sme omotali a zviazali riadiacu jednotku
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k obom plieskom, tak aby nedosSlo k posunu pocas vibracii
motora. Zial po niekolkych vykonanych testoch doslo
k nechcenému posdvaniu ECU abolo nutné prerobenie
upevnenia. Navzdory toho, Ze nebolo vela mozZnosti ako
kvalitnejsie ECU upevnit, zvolili sme klasické elektrikarske
stahovacie pdasky. Po vykonani tejto Upravy uchytenia nedoslo
k vyraznejsim problémom.

Riadiaca jednotka ECU MASTER

D/4 + 108 10C
g e s e s s s
A G| 104 10C
Vstrekovanie
+
r
.
v Snima kiukového . ! 5
riadets Indukéné zapalovacie cieviy TCI
G P
G G
Batéria 24 V
- +
—illiee="— ! =\! =
Uzemnenie

Obrazok 5 Grafické zndzornenie zapojenia riadiacej jednotky. Zdroj:
autor

4.2.3. Snimac Lambda sonda

Pre jednoduchsie a kvalitnejsie vykonanie testovania sme vyuzili
aj snimac teploty vystupnych plynov, vdaka ktorému sme
kontrolovali pomer zmesi.

Snimac lambda sonda sme priskrutkovali priamo do vopred
vytvorenej diery so zdvitom vocelovej rdre odvadzajucej
vystupné spaliny priamo do vonkajSej atmosféry. Zariadenie
s digitdlnym displejom sme provizérne pomocou stahovacej
pasky a drotu pripevnili na vrch drevenej vystuZe, pomocou
ktorej sme upevnili batériu. Cielom bolo ziskat, ¢o najlepsi
rozhlad na samotny displej. Po zapojeni snimaca lambda sonda
sme skusobne otestovali, ¢i zriadenie spravne funguje. Ako prvé
sme zistili, Ze dosledku kratSej vyfukovej rdry namerané teplota
a pomer bohatosti zmesi nie su Uplne korektné, pretoze
dochadza k nasatiu Cerstvého vzduchu z okolitého prostredia.
To ma za nasledok nepresné data a teda je potrebné vystupnu
raru predizit, aby sa vo vyfuku znizil obsah kyslika.

Obrdzok 6 Snimac Lambda sonda. Zdroj: autor

4.2.4. Vstrekovacia dyza

V rdmci konstrukénej Upravy palivovej sustavy sme na miesto
karburatora pouZzili Skrtiacu klapku s palivovou dyzou
zautomobilu Skoda Fabia. Ciefom je zabezpetit plynulu
a spolahlivi dodavku paliva do sustavy.

Co sa tyka montéaze vstrekovacej dyzy, ti sme vykonali po
uspeSnom ukonceni testovania motora s karburatorom.
V prvom rade bolo nutné zaliat praskliny, jamy a podobné
nerovnosti nachadzajuce sa v liatinovom diely so Skrtiacou
klapkou. Ako vyplri sme pouzili tekuty kov (epoxidové lepidlo).
Tekuty kov  sme rozmiesali v umelej nadobke,
postupne aplikovali na vytvorené nerovnosti a nasledne nechali
jeden den vyschnut. Po vyschnuti sme zaliate Casti povrchu
obrusili  excentrickou bruskou avnatro dielu vyhladili
previtanim za pomoci vrtaku. Ndsledne sme primontovali
Skrtiacu klapku, vstrekovaciu dyzu a cely diel priskrutkovali na
dva ocelové Stifty na miesto, kde bol predtym karburator.
Na zédver sme pripojili palivovi hadicu z Cerpadla a elektrické
kable do konektora vstrekovacej dyzy. Cerveny kébel (kladny
pdl) sme napojili k Startéru a Cierny kabel (zaporny pdl)
k riadiacej jednotke. Vstrekovaciu dyzu sme v poslednom kroku
dodatocne otestovali.

=

Obrézok 7 Skrtiaca klapka s palivovou dyzou. Zdroj: autor

5. Priebeh testovania

Testovanie sme vykonavali v pocitatovom programe, ktory bol
vytvoreny k riadiacej jednotke ECU MASTER.

Praca s pocitatovym programom vyzadovala vela trpezlivosti
a predovsetkym samo vzdeldvania na zaklade pridaného
manualu. V programe si mdzeme zvolit rézne funkcie podla
toho, ¢o chceme zistit. Ako prvé po spusteni programu sa nam
znazorni elektronickd vizualizdcia nasho motora na ktorej
mozeme vidiet rézne ukazovatele, ako napriklad otacky motora,
teplotu, moto hodiny, ladiace tlacidlo uhla predzapalu, ladiace
tladidlo doby vstrekovania a dalSie iné. Druhou déleZitou ¢astou
je grafické zndazornenie predzapalu a vstrekovania. Mapy
znazoriuju priebeh doby vstreku auhla predzapalu od
jednotlivych otaCok motora. Za pomoci tychto dvoch map si
vieme oba ukazovatele upravovat a vyladovat. Osciloskopicky
zaznam zndazornuje grafické zobrazenie prace motora pri ktorej
dochadza kmeraniu a vypoftom spracovanych dat. Na

288



osciloskopickom zazname mozeme vidiet faktory tykajlce sa
otacok motora, index snimania zubov, uhol nato¢enia motora
a tieZ silu signalu od snimaca klukového hriadela. Poslednou
délezitou ¢astou programu je nastavenie spravnej konfiguracie
snimaca klukového hriadela. V tejto ¢asti programu je potrebné
zadat relevantné vstupné (daje pre snimanie klukového
hriadela: typ snimaca, obmedzova¢ otacok, pocet bodov
snimania, pocet zubov na kolese, pomer otacok, filtracia ota¢ok
a dalsie. Ako bezny pocitacovy program disponuje aj funkciami
pre uloZenie Udajov, nahratie Udajov do programu, spustenie
elektronickej vizualizicie, zastavenie motora (tlacidlo stop),
napoveda, informacie, rozsirenie nastavenia, funkcie programu
a mnoho dalsich. [29,30]

5.1. Technické problémy a poruchy

Pocas testovania sa vyskytlo aj mnoho problémov, ktoré ¢asto
komplikovali priebeh testovania a teda bolo nutné ich odstranit
alebo minimélne eliminovat.

5.1.1. Zlomeny zotrvacnik

Prvou avyrazne najkomplikovanejSou technickou poruchou
z hladiska opravy bol zlomeny zotrvacnik, ku ktorej doslo pri
vykonavani testu vykonu motora.

Désledku nasledného nemozného nastartovania bolo potrebné
motor demontovat azistit pri¢inu poruchy. Kratko po
odmontovani vrchnej polovice skrine prevodovky sme uvideli
zlomeny zotrvacnik, na zédklade ¢oho sme usudili, Ze vplyvom
zlého nadstavenia snimania zubov v programe, doslo
k nepresnému ¢asovaniu hadzania iskry, vysledkom ¢oho bolo
cyklické namdhanie materidlu. Postupne sme zacali motor
demontovat po jednotlivych suciastkach, aby sme sa dostali
k jadru problému. Pri otvoreni skrine motora sme potrebovali
odstranit Cast zotrvatnika pevne spojend ku klukovému
hriadelu. Ulomok sme nad rezali karbobruskou a Gderom kladiva
odstranili. Nasledne sme vymenili kompletny diel zotrvacnika za
nahradny a postupne pridavali dalSie casti, ako napriklad
lamelova spojka. Po uloZeni vsetkych suciastok na spravne
miesto sme vrchnu polovicu skrine natreli silikénovou hmotou,
prilepili k druhej polovici skrine a momentovym klfti¢om dotiahli
vsetky skrutky. Poskladany motor sme opatovne namontovali na
konstrukciu a pripojili ostatné cCasti sustavy (elektricka

a palivova). Po zatvrdnuti silikénovej hmoty sme motor opat
zacali spustat a vykondvat dalSie testy, v ramci ktorych doslo
k dalSim technickym problémom predovsetkym s vyfukovou
sustavou.

Obrdzok 8 Zlomeny zotrvacnik. Zdroj: autor

5.1.2.  Praskliny a lomy v spdjanych castiach

Praskliny alomy sa vyskytovali predovSetkym v suvislosti
s vyfukovou sustavou, kedy désledku vysokych vibracii motora
materidl nedokazal odolat namahaniu. Vysledkom ¢oho bolo
niekolko nasobné prevaranie casti vyfukovej rezonancnej
sustavy atieZ vytvdranie dalSich technickych vylepSeni pre
mozné znizenie podobnych problémov.

5.1.3. Poskodené tesnenia pod hlavami valcov

Pocas samotného testovania sme si vSimli presakovanie paliva
okolo hldv, na zaklade ¢oho sme sa rozhodli valce demontovat.
Po rozobrati valcov bolo viditelné poskodenie na oboch
tesneniach, v rdmci coho sme museli absolvovat vymenu.

5.1.4. Prdca motora na jeden valec

Ako posledny zavazny technicky problém, ktory sa vyskytol bol
nestabilny chod jedného z valcov. Tuto poruchu sme odhalili pri
kontrole svieCok, kedy jedna znich nebola dostatocne
prepalena (mokra od palivo-olejovej zmesi).

V ramci tejto poruchy sme vymenili zapalovacie sviecky a neskor
aj indukéné cievky. Pri samotnych svieckach sa vyskytol dalsi
technicky problém, kedy doslo k ruseniu riadiacej jednotky, ¢o
zapricinilo poruchu pocitacového programu. Z toho dévodu bolo
nutné kuapit dalSiu sadu novych svie¢ok pre tento motor.

5.2. Nadstavenie mapy uhla predzdpalu a doby vstreku

Mapu uhla predzapalu sme nadstavili pri jednotlivych otackach
motora. Po¢as samotného testovania sme zistili, Ze optimalny
uhol predzéapalu pri volnobeZznych otackach (priblizne 1100-
1300) by mal byt priblizne 38° pred doviSenim hornej Uvrate.
Postupne so zvy$ujlcimi sa otackami (do 8000 ot/min) by sa mal
uhol predzéapalu znizovat kontinualne na hodnotu 25° pred
dosiahnutim hornej Uvrate. Predpokladame, Ze priblizne pri
tychto zvolenych hodnotach motor pracoval najefektivnejsie.

Mapy predstihu
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Obrdzok 9 Mapa predstihu zapalovania. Zdroj: autor

V ramci nastavenia doby vstreku sme mapu upravili nasledovne.
Najvyraznejsia potreba vstreknutia paliva bola pri Startovani,
kedy sme dobu vstreku nadstavili na 7 ms (do 500 ot/min). Ako
nahle motor dosiahol volnobeZné otacky dobu vstreku sme
znizili takmer na 2,5 ms. So zvySujucimi otackami sa mapa
mierne menila a hodnota sa pohybovala na trovni okolo 3 ms.
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Obradzok 10 Mapa doby vstreku. Zdroj: autor

6. Vysledky

V ramci vysledkov ku ktorym sme dospeli predpokladame, Ze
Uprava povodnej konstrukcie motora P66/5B pre vyvoj
ultralahkého letuna Straton D7, priniesla poZadované
informacie na zaklade, ktorych by sa mohol vyvijat dalsi vyskum
tohto motora.

Vramci vykonaného testovania na experimentalnom type
motora, dosledku  konstrukéného  rieSenia  Startéra
predpokladéame, Ze vplyvom Upravy zapalovacej a palivovej
sustavy doSlo kvyrazne lepSiemu Startovaniu motora a tiez
stabilnejSej praci na rozdiel od pévodnej konstrukcie.

Pri samotnom Startovani motor s karburdatorom vykazoval
vyrazne vacsSie problémy s davkovanim paliva zatial, ¢o pri
palivovej dyze sme tuto problematiku eliminovali.

V suvislosti so snimacom Lambda sonda sme odhalili aj priblizny
pomer zmesi pri jednotlivych otdckach motora. Pri nizkych
otackach bola zmes bohatsia, zatial ¢o pri vysSich otdckach
mierne chudobnejsia.

7. Zaver
Vtomto odbornom ¢lanku sme sa venovali testovaniu
dvojtaktného motora P66/5B, pre dalsi vyvoj motora

ultralahkého letina Straton D7. Cielom testovania bola Uprava
konstrukcie elektronického riadenia zapalovacej a palivovej
sustavy. Samotna Uprava spocivala v odstraneni klasického
mechanického  zapalovania s kladivkami  a nahradenim
elektronickej riadiacej jednotky sinduktivnym snimacom
klukového hriadela. V ramci palivovej sustavy i$lo o odstranenie
karburatora ajeho nahradenie Skrtiacou klapkou s palivovou
dyzou. Pre testovanie sme sa rozhodli pouZit motor P66/5B
dosledku konstrukéného riesenia Startéra, kedZe Straton D7 je
roztacany za pomoci vrtule. Osobne verim, Ze v leteckom
priemysle, ako aj vinych odvetviach ¢innost dvojtaktnych

motorov nestrati svoj vyznam adalej bude vytvérat
plnohodnotni suéast dlhodobej existencie spalovacich
motorov.
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