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Pracovni cyklus dvoudobého a ctyrdobého motoru.

Slozeni a pfiprava smési, nasavané do valcu.

Zpusoby mazani dvoudobého a ¢tyfdobého motoru.

Zpusoby chlazeni zazehovych motoru.

Druhy zapalovani zazehovych motord.

Karburator-princip, vyhody a nevyhody.

Vstrikovani paliva - druhy, princip, vyhody a nevyhody.

Palivové soustavy, druhy, popis, vyhody a nevyhody.
Charakteristické poruchy motoru v ULL a jejich pficiny.

Vlivy na vykony, spolehlivost a zivotnost motoru pouzivanych v ULL.
Ulozeni motoru v konstrukci ULL - nutnost zajisténi dilt pfed padem do vrtule.
Ovladaci prvky motoru v ULL.

Vyznam prohrati motoru pred vzletem.

Druhy reduktoru, vyznam, vyhody a nevyhody.
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Vrtule pevna - konstrukce, materialy, vyvhody a nevyhody.

Vrtule stavitelna na zemi - konstrukce, materialy, funkce, vyhody a nevyhody.
Vrtule stavitelna za letu - konstrukce, funkce, vyhody a nevyhody.

Vyvazeni vrtule, vliv vyznam, méreni.

Gyroskopicky a reakéni moment vrtule.

Druhy namahani vrtule za letu.

Zasady upevnéni vrtule.

Letecké pristroje a jejich rozdéleni.

Méreni tlaku statického a celkového, Pitotova a Venturiho trubice.

Principy rychloméru, druhy, popis konstrukce a ¢innosti.

Princip vySkoméru, popis konstrukce, nastaveni na dany tlak.

Principy variometru, druhy, popis konstrukce a ¢innosti.

Princip a konstrukce magnetického kompasu, chyby a jeho kompenzace.
Princip a konstrukce relativniho pricneho sklonomeéru a setrvacnikového zatackomeru.
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Pracovni cyklus ¢tyrdobého motoru

» Sani

» Komprese
» Expanze
» Vyfuk

&

SAC| ZDVIH

1 cyhius 4 dobého motory jsou
2 otdtky Kiikového hivdele

EXPANZNI| ZDVIH

https://www.youtube.com/watch?v=0Gj80neMjek
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https://www.youtube.com/watch?v=OGj8OneMjek

) i QKA.
Pracovni cyklus dvoudobého motoru

Two-cycle motors deliver one power impulse for each
ravolution of the crankshaft,

https://www.youtube.com/watch?v=0Gj80neMjek



https://www.youtube.com/watch?v=OGj8OneMjek
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Slozeni a priprava smeési, nasavané do valcu

» Smes
> Vzduch
- Palivo - benzin
» Tlak v sani (manifold presure)
> Umérny vykonu motoru
» Vyskova charakteristika motoru

- Mnozstvi vzduchu ve valci umerny vysce letu
- Regulace smesi - ubirani mnozstvi paliva




Zpusoby mazani dvoudobého motoru

» Olejem obsazenym primo v benzinu
» Zpravidla 1 : 25 az 50




Zpusoby mazani ¢tyfdobého motoru

» Olejova soustava
- Nadrz s olejem - mérka oleje
- Olejové Cerpadlo
o Filtr
- Chladic oleje
> Odlucovac vzduchu
- Snimace tlaku a tepoty oleje a indikace v kabine
- Rozvodne potrubi

» ROTAX

- Olejova soustava se suchou klikovou skrini
- Nadrz na olej - merka oleje




Duvody mazani motoru

» Chlazeni

» Mazani

» Odplavovani necistot
» Tésnéni




Zpusoby chlazeni zaZzehovych motoru

» Vzduchové

» Vodni

0 (thIadiE
> Cerpadlo
- Nadoba s chlazenim

» Kombinované
- Hlavy valcu vodou, valce vzduchem (ROTAX)

» Olejem

» Teploty hlav valcu (CHT)

» Teplota vystupnich plynu (EGT)

» Podchlazeni motoru pri dlouhém klesani
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Druhy zapalovani zazehovych motoru

» Vysokonapét ova
- Dvé magneta generujici vysoké napeéti
- Dveé sady kabelaze
- Dvé svicky na kazdy valec
- Nezavislé na elektrickém vybaveni letadla
- Dokud pracuje motor, magneta generuji energii pro zapalovani

» Vysokofrekvencni

FLIGHT
SERVICES
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Karburator-princip, vyhody a nevyhody

» Pfiprava smési do valcu
> Plovakové AIR Basic Carburetor
(Cross Section)
- Membranové

Venturi

FFFFFFFF

ES
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https://en.wikipedia.org/wiki/Carburetor

Karburator-vyhody a nevyhody

» Vyhody

> Jednoduche

- Spolehlivé

> Pri poruse se zpravidla nezastavi motor
» Nevyhody

- Nestejnoroda smeér

- Nedokonala regulace slozeni smesi

- Moznost zamrzani

FLIGHT
SERVICES
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Vstrikovani paliva - druhy, princip,

vvhody a nevyhody

» Nizkotlake vstrikovani
- Vstrikovani do saciho potrubi
pred saci ventil

> Eliminuji nedostatky karburatoru

N u N o/

> Vysokotlake vstrikovani
- Primeé vstrikovani do valce
Speciélm’ paIivové trysky

Cistic Nesssassesssite: vzduch
vzduchu

palivo vstfikovaci ventil

skrtici klapka smeés paliva

se vzduchem
sacl potrubi

[ vzduch
[ palivo

[ smés paliva
se vzduchem

oz R YRR

i A g trubice pro

Skrtici rozdélovani

klapka paliva

palivo vstiikovaci ventil
Bl : - smés paliva

saci se vzduchem

| o [ vzduch

eo0 o L.

(] smés paliva
se vzduchem
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Palivové soustavy

Palivové nadrze
- Oznaceni pouzivaneho paliva a obsah
- Uzaviratelné nadrze
- Odvétravani nadrze
Palivové potrubi
Dodavka paliva
- Dostatecny tlak do karburatoru nebo vstrikovaciho Cerpadla
- Samospadem
- Palivové Cerpadlo
- Membranové

- Elektrické
- Prekonani par v potrubi v horkych dnech

Uzaviraci a prepinaci ventil
- Leva - vypnuto - prava

v

v Vv

v

QKA

FLIGHT
SERVICES
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Charakteristické poruchy motoru v ULL

a jejich priciny

>

Vysoka teplota chladici kapaliny - hlav valcu
- Malo chladici kapaliny, unik netésnosti

Vysoka teplota oleje

Nizky tlak oleje

- Malo oleje

Zapalovani

- Porucha magneta - vypnuti vadného magneta

- Zanesené svicky

Porucha dodavky paliva

- Membranové Cerpadlo

- Dodavaci Cerpadlo - zapnout

- Tlak paliva - indikator

Strukturalni poskozeni

> Pisty, valce, klikova hridel, ventily, vacky, blok motoru

16



QKA.
Motory

» Usporadani
- Tazné
> Tlacné

- nezavisle zajisténé veskeré uvolnitelné prislusenstvi motoru proti padu do
vrtule

» Rezimy motoru
- Barevné znaceno
- Volnob&h 1400 RPM (ota¢ek za minutu), ovladani VYSUNUTO K SOBE
— Maximalni trvaly 5500 RPM
- Maximalni 5800 RPM ovladani ZASUNUTO OD SEBE

https://www.aves—bohemica.cz 17



https://www.aves-bohemica.cz/

Vlivy na vykony, spolehlivost a zivotnost
motoru pouzivanych v ULL

» Zachazet s motorem v souladu s priruckou

» Kontrola motoru pred letem
> Olej
> Chladici kapalina
» Ohrev motoru pred letem
» Motorova zkouska
» Kvalitni palivo
» Dodrzovani servisnich intervalu
4

Ovladani motoru za letu
- Pretaceni motoru

- Podchlazeni motoru

- Hruba prace s plynem

ﬁ*ﬁ)l(Awom
SERVICES

18



Ulozeni motoru v konstrukci ULL

» Pozarni prepazka
» Motorove loze

» Pruzné ulozeni

» Ovladani motoru

» Tlacna vrtule
- Zvysena opatrnost pri veskeré
manipulaci se zarizenimi pred
vrtuli

QKA

www.rotaryeng.net

LIGHT
SERVICES
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Ulozeni a zakryti motoru

» Motorovy kryt -
- zmensuje aerodynamicky odpor pohonné jednotky zastavéné do trupu
- usmernuje proud vzduchu jak okolo motoru tak i do motoru
» Motorovy pylon
> vystupuje z konstrukce
> slouzi k uchyceni motoru
» Ulozeni motoru
> Pruzné na silentblocich

20



Ovladaci prvky motoru v ULL

» Startér

» Ovladani vykonu - plyn

» Sytic

» Ovladani magnet

» Predehrivani saciho vzduchu

» Palivovy kohout

» Motorove pristroje
- Olej - tlak a teplota
- Chladici kapalina
> Tlak v sani
> Tlak paliva

ﬁ*ﬁ)l(Amom
SERVICES
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Vyznam prohrati motoru pred vzletem

» Kontrola spravné prace motoru

» Priprava pro praci motoru na vysokych vykonech
» Promazani motoru olejem

» Kontrola magnet

FLIGHT
SERVICES
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Druhy reduktoru, vyznam, vyhody a nevyhody

» Druhy
- Souosé
- Planetové
- Nesouose
- Ozubeny prevod
- Klinové remeny
» Snizeni vysokych otacek motoru pro nizsi potrebné otacky
vrtule

» Zvysuji hmotnost letadla

FLIGHT
SERVICE
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QKA.
Vrtule

» Tvorba tahu ve sméru letu zrychlovanim vzduchu, ktery
prochazi rovinou vrtule

» Zkrouceni vrtulového listu

- vSechny profily listu vrtule potom pracuji zhruba na stejném uhlu
nabehu

RS
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Aerodynamika vrtule

Uhel relativniho vétru

nastaveni
listu

Relativni vitr

Rychlost letu

okigihan.blogspot.com

ﬁ*—ﬂ)l(AFUGHT
SERVICES
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http://okigihan.blogspot.com/p/propeller-aerodynamic-process-airplane.html

Vrtule

» Znecisténi vrtule
- Hmyzem - snizuje ucinnost
- Namrazou

- nevyvazenost vrtule

- nebezpecdi vibraci

- odlétavajici kusy ledu ohrozujici dalsi casti letadla a motoru
- snizeni ucinnosti vrtule

QKA

FLIGHT
SERVICES
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’ . , QKA
Pevna a stavitelna vrtule

» Pevna
- Efektivné pracuji pri jedné rychlosti
- Vetsi ucinnost na jedné rychlosti
» Stavitelna
> Na zemi
- Pouze pri vypnutém motoru
- Za letu
- Mechanicky
> Vrtule stalych otacek
- Automatické nastavovani uhlu nabéhu vrtulovych listu

27



Nastaveni vrtule

» Lehka

- Maly uhel nastaveni

> Nejlepsi pro rychly vzlet
» Tezka

- Velky uhel nastaveni

- NejlepSi pro cestovni rezim Uhel nastavent

- Nejhorsi pri vzletu “SEZ}(éﬁgmce pilota
» Stavitelna

- Mensi uhel nastaveni pri vzletu nez pri cestovnim rezimu

QKA

FLIGHT
SERVICES
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Vrtule pevna - konstrukce, materialy,

vvhody a nevyhody

» Konstrukce
- Dvoulista vrtule
> Vice lista vrtule
- Tissi chod
- Mensi priumér
» Materialy
- Drevo
o Kov
> Laminaty
» Vrtule musi byt vyvazena

» Poskozena vrtule je nevyvazena a muze poskodit motor nebo
jeho ulozeni

29



Stavitelna vrtule

Oty vrtule

SE NEMENI
Ny = konst

Uhe! nastaveni
listu vrtule
SE MENI
¥ $ konst

Stavitelna vrtule

STOUPANI | |MAX RYCHLOST

Chovind stavitoing vriwle ph rdznych lofovych rehimech

QKA

LIGHT
SERVICES
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Gyroskopicky a reakcni moment vrtule

» Gyroskopicky moment
- Letadlo klopi (stoupa, klesa) - gyroskopicky moment zataceni
- Letadlo zataci - gyroskopicky moment klopi
» Reakcéni moment vrtule
- Pravotociva vrtule - letadlo kloni doleva
- Nejvyssi pri malé rychlosti
» Zkrouceni vrtulového proudu
> Vliv na uhel nabéhu korenovych casti
kridla a na smeérovku

{
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Druhy namahani vrtule za letu

» Aerodynamicky
- Vztlak
> Odpor
- Odstrediva sila
o Kmity
- Vysledna sila
» Prakticky
> Tah
- Odpor proti otaceni
» Prekroceni max. otacek vrtule

- Moznost destrukce

FLIGHT
SERVICES
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Zasady upevneni vrtule

» Nechat na mechanicich

Kontrola pred kazdym letem
Originalni dily

Utazeni predepsanym momentem
» ZajiSténi Sroubu

» Presné usazeni na naboj reduktoru

» Drevéna vrtule upevnéna srouby pres jednu centralni
nodlozku

v v Vv

» Pravidelna kontrola

33



. QKA.
Otacky vrtule

» Pevna vrtule
> Pri klesani a nestazeni vykonu moznost pretoceni motoru
> Pri stoupani a nezvyseni vykonu - snizeni otacek motoru

34
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Letecke pristroje a jejich rozdeleni

» Elektrické
> Parametry motoru
> Mnozstvi paliva
» Pito-statické
- Staticky a celkovy tlak
» Magneticke
- kompasy
» Gyroskopicke
- Elektrické
> Vakuové
» Elektronicke
- Sdruzené ukazatele letovych a motorovych parametru

35
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Staticky a celkovy tlak

Rychlomér ” Vario ] VysSkomér

Tlakova komora

Staticky
vstup

Staticka komora

Staticka komora

Pitot trubice

Drenazni otvor

Celkovy tlak Staticky vstup

VyhFivani T

Vypinac vyhfivani Alternativni staticky vstup

36



] _ . QKA 5.
Pitotova a Venturiho trubice

» Snimani celkového a statického tlaku
o Pitot trubice
> Venturiho trubice

lllllllllll
odecita
z rozdilu

Brmaero.co#l;



Principy rychloméru, druhy, popis
konstrukce a ¢innosti

» Celkovy tlak do barokrabice
» Staticky tlak do téla (krabice) pristroje

Pitot Tube ' :
Ram Alr gs
08

Static A|r Line

%‘ﬁ)I(AwQHT
SERVICES
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http://www.wikiwand.com/
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Airspeed_indicator.svg

Princip vyskomeru, popis konstrukce,
hastaveni na dany tlak

» Staticky tlak
» Nastaveni

> QNH

> QFE

aIIaboutairplanes.wordpress.e?&n



https://allaboutairplanes.wordpress.com/tag/altimeter-error/

’ v v , , QKA
Vyskomer - nastaveni na dany tlak

» Mala rucicka - tisice ft
» Velka rucicka - desitky a stovky ft

» Nastavovani tlaku
- QNH - nadmorska vyska
letiSté
- QFE - vyska nad letistém
» Nastavovani
nadmorske vysky

Aviaﬁl?.cz
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Principy variometru, druhy, popis

konstrukce a Cinnosti

» Staticky tlak

> https://www.youtube.com/watch?v=AtCJIIRzxks

STATICKY TLAK
KALIBROVANY OTVOR
https://aeromanua l.com/PHAK-Chapter7#Vertical_Speed_Indicator_.28VSI.29

41


https://www.youtube.com/watch?v=AtCJllRzxks

QKA.
Variometr

f UP VERTICAL SPEED
R
\, pN 100 FEET PER MIN

42
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Zavady pitot statického systému

» Blokovany staticky tlak
- Vyskomeér - zamrzne
> Vario - neukazuje
- Rychlomér - nepresny
» Blokovany celkovy tlak
- Vyskomeér - presny
- Vario - presneé
- Rychlomeér - zamrzne a postupné klesa, jak unika ze systému celkovy
tlak

43



Kompas

» S primym odectem

» S dalkovym odectem

» Gyroskopicky kompas
> Odchylka 15° za hodinu

» Nedotaceni a pretaceni

0 N X

tleladalah\
- w

expertaviatord&hm



http://expertaviator.com/2011/04/11/compass-errors-is-more-than-10-degrees-legal/

Princip a konstrukce magnetického kompasu

» Vyuziva magnetické pole zemeé

FLIGHT
SERVICES
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http://nashvillecfi.com/instrument/instruments.html
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Deviace, deklinace, kurz magneticky a
zemepisny

(geographic)  (COMpPass)

» Magneticka deklinace
> Uhel mezi smérem na magneticky a zemépisi
- Zapadni - zaporna
> Vychodni - kladna
» Deviace
> Uhel mezi magnetickym severem a smérem,
ktery ukazuje kompas
- Zpusobeno:
- Zeleznymi ¢astmi letadla
- Pracujicimi elektrickymi zarizenimi na letadle

- Deviacni tabulka FOR (MAGNETIC).......... N [30]60] E [120[150

7 STEER (COMPASS)....... 0 | 28|57 |86 [117]148

FOR (MAGNETIC).......... S |210|240] W [300(330
AN STEER (COMPASS)....... 180 [212 (243|274 [303 | 332 #6




Princip a konstrukce relativniho pricn
sklonoméru a setrvacnikového zatack

» Ukazuje zataceni, ne naklon

» Nutnost udrzovat ustalenou
zatacku

» Kam kulicka, tam nozicka

» Pohon

dicator

- Elektricky i

GGGGGG

- Vzduchem od vakuové pumpy na

motoru

DDDDDDDDDD

www.quora.com
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https://en.wikipedia.org/wiki/Turn_and_slip_indicator
https://www.quora.com/What-the-function-of-gyroscopes-in-airplane

QKA.
Motory ROTAX

Typ 912 ULSD. C. D. I.
69,0 kW (95,0 hp) @ 5500/ min
Max. 5 min.: 73,5* kW (100,0* hp) @

Vykon 5800/ min
* se saci komorou a vyfukem ROTAX /
Kroutici 128 Nm (94,0 ft. Ibf.) @ 5100/min
moment
Maximalni .
otacky 5800/ min
Vrtani 84,0 mm
Zdvih 61 mm
Zdvihovy objem 1352,0 cm3
Komvpresnl 10,5:1
pomer
Zapalovani DUCATI double CDI

Hmotnost s 56,6 kg
reduktorem

www.teveso.cz
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QKA.
Motory ROTAX

MAP (in Hg) MAP (in Hg)

Wide Open Thmwe wony i L L
29 |--- e / / / / A wan
lelted ﬂperanon inthis/ /L /. AL/ i
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Performance and manifold data for ROTAXg 912 ULS/S
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Odkazy

» http://www.airspace.cz/akademie_letectvi/2012/03/co-by-
se-mohlo-ale-spise-melo-vedet-o-vrtulich/

&

ES
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http://www.airspace.cz/akademie_letectvi/2012/03/co-by-se-mohlo-ale-spise-melo-vedet-o-vrtulich/

KA

Testy LAA

» https://zkouseni.laacr.cz/Zkouseni/index.html?page=volnytest

» https://www.aeroweb.cz/testy/

&

RRRRRR
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https://zkouseni.laacr.cz/Zkouseni/index.html?page=volnytest
https://www.aeroweb.cz/testy/

