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The topic of this paper is the possibility of innovating the ignition system of the M60 engine. The main part is the practical solution of the assignment.
It shows the condition of the original ignition system, which was innovated in this work. It was a contact ignition system with a fixed advance, using
a system of hammers. This solution was replaced by a new type of ignition, specifically an electronic ignition system that allows to change the
ignition advance depending on the engine speed and load. The main parts of the new system consist of a control unit and a Hall sensor. It is these
two components that make the main difference compared to the original ignition system. We deal with a more detailed description of design,
construction and installation in the practical part. We paid attention to the design, the wiring diagram and its installation. At this stage, we
addressed the possibilities of fastening a Hall sensor. The use of old components for assembly was not possible, so we proceeded to the design and
production of new ones. The innovative ignition system will allow the engine to achieve higher power, lower consumption and the proportion of

pollutants in the exhaust gases
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1. UvoD

Zrod prvého lietadla, ktoré bolo mozné nésledne pouzit na
komercné ucely nasa civilizacia rychlo prijala a zacala s jeho
vyuZivanim na rozne druhy cCinnosti. Lietadla nasli uplatnenie
nielen v osobnej doprave, a to v sukromnych spoloc¢nostiach
alebo u jednotlivcov, ktori ich vyuzivaju na rychle a komfortné
presuny, ale aj v zachrannych zlozkach, u vojska a v nemalej
miere aj v ndkladnej doprave. S prudkym rozvojom a
narastajucim dopytom po leteckej doprave bol neodmyslitelnou
sucastou vyvoj technoldgii pouZivanych v lietadlach. Bolo nutné
prisposobit konstrukéné Casti lietadiel, ako aj ich pohonné
jednotky a vSetky ostatné zariadenia potrebné pre zabezpecenie
bezpecnej prevadzky. V sucasnosti sa vynaklada znacné usilie
aby boli stcasné pohonné jednotky SetrnejSie k Zivotnému
prostrediu, preto je dbleZité venovat pozornost systémom,
ktoré dokazu znizit ekologické dopady na poZadovanu Uroven.

NajdéleZitejSou ¢Eastou motorovych lietadiel si pohonné
jednotky, ktoré zabezpecuju uskutocnenie samotného letu.
NeZiaducim javom ich prevadzky je produkcia Skodlivych latok
(pri spalovacich pohonnych jednotkdach). Pri velkom mnoZstve
lietadiel, ktoré su dnes pouZivané, bolo preto nutné zacat
intenzivne pracovat na ich Upravéch. VyZaduje sa, aby prevadzka
pohonnych jednotiek bola ¢o najefektivnejSia a zaroven aby
splfiala kritéria stanovené celosvetovymi poziadavkami na nizsie
emisie. Tie stanovuju povolené mnozstvo Skodlivych emisii vo
vyfukovych plynoch najma v ramci krajin EU. Navrhnutim a
neustalym vyvojom modernych elektronickych zariadeni je dnes
uz mozné v pohonnych jednotkach kontrolovat a riadit
komplexnt  prevadzku jednotlivych  sustav, napriklad
spalovacieho systému, vyfukového systému a vSetkych
ostatnych systémov potrebnych pre ¢innost motora.

V minulosti bol uz samotny Start pohonnych jednotiek naro¢ny
a dochadzalo pri nom k uvolfiovaniu obrovského mnozZstva
spalin. Tento neZiaduci jav bolo nutné vyriesit, preto sa zacalo aj
s vyvojom a Upravou systému zapalovania. Prvé zapalovacie
sustavy nedokazali presnym spdsobom zapdlit zmes a Easto
dochadzalo k ich poruchdm. Preto sa hladali a wvyvijali
sofistikovanejsie, presnejsie, vykonnejSie a bezpecnejsie typy.

Jednym z kvalitnych a modernych druhov zapalovacich sustav je
riadenie  pomocou elektronickej riadiacej jednotky a
bezkontaktového snimania polohy klfukového hriadela.

Nahradenim pdévodného kontaktového zapalovania motora
M60 elektronickym zapalovanim sa zefektivni proces
spalovania, ¢im sa znizi spotreba paliva, ulahci sa Start a zvysi
vykon motora a zniZi obsah Skodlivych latok vo vyfukovych
plynoch. V porovnani s pdvodnym systémom obsahuje menej
komponentov, ¢im sa minimalizuju prevadzkové naklady na
udrzbu, opravu a chod motora.

Sustavnym vyvojom technoldgii a materidlov je moziné
modernizovat aj starSie typy pouZitych zariadeni. Ich Gpravou
dosiahneme vyssiu efektivnost motora a naplnenie poziadaviek
pre poufite v st¢asnosti. Zdmerom je tie? predizenie Zivotnych
cyklov motora.

2. OPTIMALIZAZIA ZAPALOVACE) SUSTAVY MOTORA M60

M60 je dvojtaktny Stvorvalcovy motor typu boxer, ktory nebol
sériovo vyrabany. Z tohto dovodu neexistuje dohladatelnd
dokumentacia zapalovacej sustavy instalovanej vtomto motore.
Jedna sa vSak o jednoduchy systém, v ktorom sa pomocou vacky
umiestnenej na klukovej hriadeli ovladaju  kontakty
prerusovacov pod uhlom 180°. Kazdy z nich riadi jednu cievku s
dvoma vyvodmi z jedného sekundarneho vinutia. Tento systém
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je zdvojeny a pod dvojicou kontaktov prerusovaca je uloZzena
eSte druhd dvojica zndzornend na obrazku 1. Predstih
zapalovania je nastaveny pevne na 22° klukového hriadela pred
dosiahnutim hornej Uvrate s napdjacim napatim 12 voltov.

Obrdzok 1: Druhd dvojica prerusovacich kontaktov motora M60. [Zdroj:
autori]

K zapéleniu zmesi v dvojtaktnom motore typu boxer dochadza
kazdym pootocenim klukového hriadela o 180°. Zmes sa v
jednotlivych valcoch zapaluje v poradi, kde 1 a 2 valec sucasne a
nasledne 3 a 4 valec sucasne. Pri pohlade na motor spredu
mézeme vidiet, Ze k tomuto procesu dochddza najprv prednej
strane motora a aZ potom na zadnej. Obrazok 2 ilustruje poradie
zapalenia zmesi v jednotlivych valcoch. [1]

Obrdzok 2: Zndzornenie poradia zapdlenia zmesi v motore typu boxer.
[Zdroj: https://www.autoforum.cz/technika/jak-funguje-motor-typu-
boxer-funkcni-model-z-3d-tiskarny-vam-to-ukaze-zevnitr/]

2.1. Uchytenie Hallovho snimaca

Povodny systém zapalovania sme nahradili  Uplnym
elektronickym zapalovanim. Snimanie polohy klukového
hriadela je zabezpecené pomocou Hallovho snimaca. Niekdajsie
rieSenie vSak pre jeho instaldciu nebolo prisposobené, z toho
doévodu bolo potrebné navrhnut a vyrobit Specialnu konzolu pre
jeho uchytenie. DoOleZitym parametrom pri navrhovani a
zameriavani konzoly snimaca bol existujuci otvor v bloku
motora, ktorym prechadzali elektrické vodi¢e k povodne
nainstalovanému kladivkovému zapalovaniu. Tento otvor sme
sa rozhodli pouzit aj pri nasom elektrickom pripojeni Hallovho
snimaca, nakolko dalsie navitavanie by zniZzovalo jeho pevnost
a zvySovalo mozZnost prenikania cudzich latok do vnuatornych
Casti motora. Po zohladneni pOvodného stavu, sme preto
nameranie umiestnenia polohy snimaca situovali priamo nad
otvor bloku motora. To urcilo aj miesto jeho montaze. Pre
nameranie rozmerov zakladnej konzoly a dalSich komponentov
nami navrhovaného zapalovania bolo nevyhnutné najskor
demontovat vsetky Casti pévodného kladivkového zapalovania.

Venovat pozornost bolo potrebné hlavne na zameranie prstenca
konzoly, ktory sa vstva do bloku motora pri Gsti klukového
hriadela. V nasom pripade sme museli zohladnit a opakovanymi
meraniami urcit polohu, smer a vzdialenost ukotvovacieho bodu
Hallovho snimaca, aby jeho poloha bola v presnej vzdialenosti
od osi klukového hriadela a nedochddzalo tak k narazom a
treniu ocefového kotuéa do snimaca. Pre dokonalé usadenie
ukotvovacieho Tymto krokom sme chceli predist neZiaducemu
vibrovaniu a pohybu snimaca. Samozrejmostou bolo tiez presné
nameranie otvorov na zaistovacie skrutky umiestnené na hornej
stene prstenca. V dalsej faze sme zamerali medzikus klukového
hriadela. Jeho valcovity priemer musel byt rozmerovo identicky
s priemerom odnimatelnej vacky a jeho vyska, po odpocitani
hrabky ocelového kotuc¢a, musela zodpovedat vyske stredového
otvoru snimaca po uchyteni na konzolu. Nameranim stredu
medzikusu sme tak urcili miesto na otvor pre skrutku, ktora
bude spajat medzikus s klukovym hriadelom. Pri merani sme
zohladriovali aj nasledné docistovanie, obrusovanie a
dolestovanie sty¢nych ploch tak, aby po zrealizovani tychto
ukonov, vsetky merané parametre zodpovedali skuto¢nym
rozmerom nami navrhovanych komponentov.

Vizualizécie navrhov pozadovanych suciastok sme vyhotovili v
programe Autodesk Inventor (obrazky 3 a 5). Z navrhov sme
nasledne vychadzali pri tvorbe vyslednej vykresovej
dokumentacie (obrazky 4 a 6).

Na vyrobu konzoly sme museli zvolit a zabezpecit vhodny typ
materidlu. Prvy kus bol zhotoveny z beznej ocele. Pri jeho vyrobe
viak doslo k deformacii, az lomu prstenca konzoly. Z tohto
doévodu bolo nutné pouzit material typu HARDOX 600. Jednd sa
o vysoko pevnostnu ocel. Opracovanie do pozadovanych tvarov
a rozmerov zaistilo Specializované zariadenie CNC, vdaka
ktorému vyroba dosiahla presnost 0,05 mm. Drazku pre
upevriovaci bod snimaca sme vytvorili zafrézovanim do konzoly
a pomocou bodovych zvarov zaistili proti pohybu v konzole.
Dodato¢ne sme zabrusili dotykové plochy [2].

T

s

Obradzok 4: Vykres ndvrhu konzoly. [Zdroj: autori]
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Hallov snimad pre svoju cinnost potrebuje ocelovy kotué
uchyteny na klukovy hriadel. Vacku je moiné, vdaka jej
odnimatelnosti, nahradit Specialnym medzikusom, na ktory sa
kotuc¢ upevni pomocou skrutky. Volba materialu a proces vyroby
uplatnené pri Specidlnom medzikuse boli rovnaké ako pri
konzole snimaca.

Obrdzok 5: Medzikus klukového hriadela. [Zdroj: autori]

Obrdzok 6: Vykres ndvrhu medzikusu klukového hriadela. [Zdroj: autori]

Po vyrobe navrhnutych komponentov nasledovala montaz. Do
bloku motora sme vsunuli $pecidlnu konzolu, ktord sme upevnili
skrutkami a ndsledne sme na fiu upevnili Hallov snimac zaisteny
skrutkami. Specialny medzikus klukového hriadela sme spolu s
ocefovym kotucom tiez uchytili do kfukového hriadela skrutkou.
Na obrazku 7 mdzeme vidiet porovnanie novej a starej konzoly.

Obradzok 7: Porovnanie novej konzoly (lavd strana) so starou. [Zdroj:
autori]

2.2. Zapojenie elektronického zapalovania

Srdce novej zapalovacej sustavy je tvorené riadiacou jednotkou
ECU MASTER — MAP senzor od spolocnosti IMFsoft, s.r.o..
Aplikaciou takejto riadiacej jednotky dokazeme zabezpedit nie
len riadenie a optimalizaciu zapalovania, ale aj vstrekovacej

sustavy. Zefektivnenie zapalovania a vstrekovania prebieha na
zaklade vstupnych udajov, ziskanych zo snimacov upevnenych
na motore. V nasom zapojeni su ziskavanymi Udajmi data o
polohe klukového hriadela a teploty hlavy valca. Snimanie
polohy klukového hriadela je zabezpecené pomocou Hallovho
snimaca (obrazok 8), ktory sme si vybrali pre jeho lepsie
vlastnosti v porovnani s inymi typmi snimacov. Ide o
konstrukéne jednoduchy systém, ale zaroven velmi presny a
spolahlivy, pretoZe nie je zavisly od okolitého prostredia. Okrem
uz spomenutych vyhod ma oproti kontaktovému zapalovaniu
vyssiu zivotnost, pretoze nedochadza k priamemu prechodu
prudu k zapalovacim svieckam. Hallov snimac vysiela signal len
do riadiacej jednotky. Z nej su v poZadovany moment napajané
zapalovacie cievky a zapalovacie sviecky. Vodice vyvedené z
Hallovho snimata bolo potrebné predizit, aby bolo mozné ich
pripojenie ku vstupnému konektoru riadiacej jednotky,
pomocou Specidlnych konektorov zastvanych do vstupného
konektora [3].

Ich umiestnenie na konektore je dané schémou zapojenia, ktoru
sme si museli upravit pre nase potreby (obrazok 9). Je dblezité,
aby boli vodice zapojené v sprdvnom usporiadani, preto su
farebne rozliSené. V opacnom pripade by zapalovanie
nepracovalo spravne. Nemdziu byt tiez vedené subeine s
vodi¢mi zapalovacich cievok pripojenych na vstup 10A a 10B
alebo s inymi vysokonapatovymi vodiémi. Cerveny vodi¢ sme
pripojili na vstup ,12“ ktorym je napdjany snimac¢ kladnym
napatim 5 voltov. Vstup ,4“ slizi na uzemnenie obvodu a
pripdjame nan vodi¢ s modrou farbou. Ich zapojenim sa tak
uzatvori obvod a moze nim pretekat prid. Signal pre riadenie
zapalovania sa do riadiacej jednotky privadza zelenym vodi¢om
pripojenym na vstup ,,5“ [3].

Obrdzok 8: Novd upevnend konzola s Hallovym snimacom, medzikusom
a ocelovym kotucom. [Zdroj: autori]
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Obrazok 9: Schéma zapojenia nového elektronického zapalovania.
[Zdroj:
https.//imfsoft.com/files/master/documentation/MasterSchemeV8_43
_EN.pdf, upravili autori]
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Zdrojom energie pre riadiacu jednotku a ostatnych Ccasti
zapalovacej sustavy je akumuldtor s napatim 12 voltov. Pri
pripajani akumulatora ako zdroja energie je tiez dolezité dodrzat
polaritu zapojenia. Napajanie a vSetky zapalovacie vstupy su
chranené proti prepatiu a prepdlovaniu, aby nemohlo dojst k
poskodeniu riadiacej jednotky a pridruzenych casti. Kladny pol
akumulatora je oznaceny symbolom ,+“ a vodi¢ od neho veduci
ma cervenu farbu. Zaporny pol akumulatora je uzemneny a
oznaceny symbolom ,-“. V tomto pripade ma vodic Ciernu farbu.
Na pripojenie vodi¢ov k akumuldtoru sme pouzili svorkovnice,
ktoré zabezpecCuju dokonalé spojenie vodi¢a a vystupu, ¢im
nedochadza ku skratom a prehrievaniu vodiCov a celej
elektrickej sustavy. Kladny pdl akumulatora pripajame na vstup
,14" a zdporny na vstup ,6“. Samotné napajanie musi byt
vedené cez 10 ampérovu poistku, ktora ochrani zapalovaciu
sustavu v pripade prepodlovania, prepatia alebo inych pordch [3].

Daldou dbleZitou ¢astou su zapalovacie cievky. Tie transformuju
nizke napatie z akumulatora na vysoké napatie privadzané na
zapalovacie sviecky. V nasom elektrickom obvode sa nachadzaju
dve rovnaké zapalovacie cievky, z ktorych kazda ma dvojicu
vystupov zo sekunddrneho vinutia. Vstup kladného pélu pre
pripojenie zapalovacich cievok do riadiacej jednotky je rovnaky
ako pre kladny pdl akumuladtora, a teda vstup ,14“. Do
vstupného konektoru sa vSak pripaja len po jednom vodici pre
jednotlivé vstupy. Riadiacu jednotku ku akumuldtoru sme
pripojili nasledovnym spdsobom. Vodi¢ od kladného pdlu
akumulatora sme priviedli do svorkovnice, od ktorej vedu vodice
do pripajacieho konektora riadiacej jednotky a zaroven aj na
kladny pél zapalovacich cievok. Zaporné pdly zapalovacich
cievok su pripojené na vstupy ,,7“ a,, 15" pripajacieho konektora
riadiacej jednotky. Vystupy pre zapalovanie nie su chranené
proti skratu, z toho dévodu sa vystupy 10A az 10D nesmu
pripajat na kladny pdl zdroja, resp. k jeho vstupu na riadiacej
jednotke. K zopnutiu elektrického obvodu na zapalovacich
cievkach dojde na zaklade signdlu z riadiacej jednotky, v
dosledku ¢oho sa v sekundarnom vinuti indukuje vysoké napatie
(obrazok 10) [3].

Obrdzok 10: Riadiaca jednotka a zapalovacie cievky. [Zdroj: autori]

Zo zapalovacich cievok vedu vysoko napatové zapalovacie
vodice, ktoré maju nizky odpor a su odolné voci okolitému
ruseniu a zdroven aj voli mechanickému poskodeniu
vznikajucemu pri ich zohrievani vplyvom prechadzajuceho
prudu. Su pripojené k zapalovacim svieckam pomocou koncovky
zapalovacej sviecky. Napatim, ktoré na zapalovacie sviecky
privadzame, dochadza k zapaleniu pracovnej zmesi. Zapalovacie
sviecky, hlava valca a blok motora musia byt pripojené na
zaporny pol zdroja, aby bol zabezpeceny tok prudu zo
sekundarnych vinuti zapalovacich cievok [3] [4].

Zapalovacia ststava musi byt inStalovana tak, aby nebola priamo
vystavena vode, chemikaliam, velmi vysokym teplotam alebo
vibraciam, pretoze by to mohlo viest k poSkodeniu alebo az
znic¢eniu funkénosti zapalovania [3].

Sucastou novej zapalovacej sustavy je aj termoelektricky snimac
teploty hlavy valca umiestneny pod zapalovacou svieckou
(obrazok 11). Udaj o teplote sa ziskavaji pomocou
termoelektrického napétia, ktorého velkost sa odvija od Urovne
teploty poOsobiacej na snimac. Riadiaca jednotka obsahuje
vstupy All aZ Al4. Pripajame k nim snimace teploty v zavislosti
od druhu signalu, ktory vytvéraju. Ak sa jedna o napatovy signal,
vodi¢e od snimaca pripajame na vstupy All a Al2. V pripade
odporového signalu sa vodice pripajaju na vstupy AI3 a Al4. V
nasom zapojeni sme pouzili jeden termoelektricky snimac, z
ktorého ziskavame napatovy signal, preto sme od neho veduci
vodi¢ pripojili na napatovy vstup 1 (Al1) [3] [5].

Obradzok 11: Zapojenie termoelektrického snimaca. [Zdroj: autori]

Nova elektronicka zapalovacia sustava a jej navrhnuté stcasti su
kompatibilné s pévodnymi tak, ako je znazornené na obrdzku 12.

' -  wmme
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Obradzok 12: Motor M60 s riadiacou jednotkou a zaloZenym krytom
klukového hriadela. [Zdroj: autori]

Aby sme zvysili bezpetnost a znizili riziko vysadenia motora
pocas letu v dosledku poruchy zapalovacej sustavy, pouzili sme
uz instalovany zapalovaci systém VAPE ako zalozny. Jedna sa o
bezkontaktové zapalovanie, ktoré ma pevne nastaveny predstih
zapalovania. Motor M60 ma na kazdom valci instalovanu dvojicu
sviecok. To ndm umoznilo pouzit na kazdom valci jednu sviecku
pre nové elektronické zapalovanie a druhu pre zaloiné
zapalovanie systému VAPE.

Po instalacii novej elektronickej zapalovacej sustavy bude
potrebné nastavit predstih zapalovania. Na to sliZi software
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dodany vyrobcom, prostrednictvom ktorého vieme zobrazit
parametre motora a nasledne upravovat predstih zapalovania.

Uvedeny proces prebieha tak, Ze pripojime datovy kabel z jednej
strany k riadiacej jednotke a z druhej pomocou USB vstupu k
zariadeniu sluZiacemu na zobrazenie vstupnych Udajov a
vykonanie potrebnych zmien pre optimalizaciu zapalovania [3].

2.3. Hybridny letecky pohon

Motor M60 mdozeme upravit a nasledne vyuzit v kombinacii s
technolégiami pohonu, ktoré v letectve stale nie su beiné.
Mnohé z nich sa uZ vyuzivaju vo velkom pocte napriklad na
pohon automobilov. Medzi takéto riesenia patri aj elektricky
hybridny systém [6].

,Do oblasti alternativnych technolégii pohonu mozZno zaradit
hybridné elektrické pohonné systémy. Alternativne technoldgie
pohonu zahrriaju aj iné spésoby pohonu lietadiel, ktoré sa lisia
od konvencného pohonu. Do tejto kategdrie méZzeme zaradit
pohonné systémy vyuZivajiuce alternativne palivd alebo
vyuZivajluce soldrnu energiu.” [6]

Elektricky hybridny pohonny systém teda méZeme nazvat
pohonnym systémom, ktory vyuZiva na pohon klasicky spalovaci
motor a elektromotor. V hybridno-elektrickom pohonnom
systéme sa ako zdroj energie pouZiva letecké palivo alebo
batérie. Najcastejsie pouZivané hybridné pohonné systémy su
paralelné a sériové systémy.” [6]

»Paralelny hybridny systém vyuZiva spalovaci motor pracujuci
paralelne s elektromotorom, zatial ¢o sériovy hybridny systém
pozostdva zo spolupracujuceho spalovacieho motora a
elektromotora zaradenych do série.” [6]

3. ZAVER

Cielom ¢lanku bolo navrhnit moznu optimalizéciu zapalovacej
sustavy motora M60. POvodna zapalovacia sustava mala
predstih zapalovania nastaveny pevne na uhol 22° klukového
hriadela pred dosiahnutim horného uvratu. Nebola tak mozna
zmena predstihu zapalovania s meniacimi sa otackami a
zataZenim, preto tato zapalovacia slstava neumoznila vyvinutie
maximalneho mozného tlaku v spravnej polohe piesta. Tento
problém sme sa rozhodli odstranit nahradou pdvodnej
zapalovacej sustavy za novu, ktora by predstih zapalovania
dokazala menit v zavislosti od otd¢ok a zatazenia motora.

Inovaciu sme zrealizovali inStalovanim elektronickej zapalovacej
sustavy. Jej hlavnou ¢astou je riadiaca jednotka ECU MASTER —
MAP senzor od spoloc¢nosti IMFsoft s.r.o.. Na upevnenie
Hallovho snimaca bolo potrebné navrhnit a vyrobit Specidlnu
konzolu a rovnako aj medzikus pre upevnenie ocelového kotuca.
Pomocou neho ziskavame pri otacani klukového hriadela udaje
o jeho polohe. Vysledkom presného zosnimania polohy
klukového hriadela je optimalizované nastavenie predzapalu
ako aj vykonu motora pri jeho chode. Riadiaca jednotka
umozriuje tiez snimanie teploty hlavy valca a zatazenia motora
na zaklade tlaku za skrtiacou klapkou v sacom potrubi pomocou
integrovaného snimaca tlaku. Okrem toho je moZzné pomocou
tejto riadiacej jednotky nastavit aj vstrekovanie paliva do
spalovacieho priestoru valca. Jedna sa tak o zariadenie, ktoré vo
velkej miere dokaze zo ziskanych Udajov zvysit hospodarnost
motora.

Motor M60 na ktorom boli vykonané upravy obsahoval aj
zapalovaci systém VAPE. Ten sme ponechali inStalovany, slizi
ako zalozZny zapalovaci systém v pripade poruchy elektronickej
zapalovacej sustavy. Vyraznym spOsobom sa tak zvysi
spolahlivost zapalovacej sustavy ako celku rovnako, ako aj
bezpecénost letu lietadiel s takymto riesenim zapalovania.

V sucasnosti sa kladie Coraz vacsi doraz na mnozstvo skodlivych
latok vo vyfukovych plynoch, vyluéovanych pri prevédzke
spalovacich motorov. Kym starSie motory produkovali velké a
neregulovatelné mnoZstvo tychto latok, nové motory svojou
¢innostou uZ na Zivotné prostredie vplyvaju menej negativne.
Znizenie skodlivych emisii je do znacnej miery dosiahnuté
optimalizaciou procesu spalovania prostrednictvom
elektronickej zapalovacej sustavy.

Z tohto dévodu je vyuZitie elektronického zapalovania vyhodné
aj pri leteckych motoroch. Emisné poZiadavky su stéle prisnejsie
a mnoizstvo starsSich typov spalovacich motorov im nebude
schopné vyhoviet. Pre zabezpelenie ich najdlhsej moznej
prevadzky musime docielit, aby vysledna hodnota $kodlivych
pripade mozZe byt rieSenim inovacia zapalovacej sustavy, ktora
dokaze znizit spotrebu paliva aj mnozstvo skodlivych exhalatov.

Dal$im dévodom pre zmenu je vysoka nakladovost prevadzky
lietadiel. Vyraznou polozkou v nej je prave palivo. Preto sa
hladaju alternativy na jej znizZenie. Jednou z nich je optimalizacia
procesu spalovania, napriklad inStalaciou elektronickej
zapalovacej sustavy. Nova zapalovacia sustava je teda prinosom
nie len pre prevadzkovatelov lietadiel, ale aj pre celu civilizaciu
v sUcasnosti a rovnako tieZ pre buduce generacie.
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