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Kapitola 1

Princip

1.1 Parametry

Pro ilustraci jsou v této rešerši uvedeny parametry RC turbojet motoru H16 od českého
výrobce Hybl Turbines s.r.o. Parametry turbín ostatních výrobců jsou hodně podobné

Maximální tah (122 000 RPM) 17 kp ±3%

Tah při volnoběhu 0,7 kp ±0, 3kp

Max. fyzické otáčky (max 60s) 122 000 RPM

Max. fyzické otáčky trvalé 115 000 RPM

Min. volnoběžné otáčky 36 000 RPM

Měřená teplota na vstupu do turbíny (max tah) 800 ◦C RPM

Maximální povolená teplota výstupních plynů 750 ◦C (není měřena řídící jednotkou)

Spotřeba paliva (max tah) 470 g/min

Specifická spotřeba 0,460 g/kp/s

Rozsah použitelnosti -10 ◦C - +35 ◦C (okolní teplota)

Napětí RC systému 4,8-6 V

Pohonný akumulátor LiPol 2s 7,4 V, 4 Ah 25C nebo více

Provozní napětí 7,8-8,4V
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KAPITOLA 1. PRINCIP 2

1.2 Paliva

U dnes běžně používaných turbín jsou užívána 3 paliva

• Jet A1

• Kerosen

• Diesel

Palivo musí být mícháno s olejem dle doporučení výrobce. Hybl Turbines uvádí kon-
centraci 4 − 6% oleje. Jedná se o speciální oleje, např. MIL-L-23699 a Mobil DTE Oil
light.

1.3 Spouštění motoru

Motor se spouští pomocí startéru (DC komutátorový motor nebo BLDC motor) umís-
těného v přední (sací) části turbíny. Startér je složen ze samotného motoru a spojky. K
odpojení startovací spojky dochází zhruba v 19 000 ot/min.

Obrázek 1.1: Startér turbíny.[1]
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1.4 Zapalovací systém

Rozlišují se 2 typy startovacích systémů.

• Start pomocí plynu

• Kero-start

V případě startu pomocí plynu musí být k motoru kromě paliva přiveden i přívod
startovacího plynu (propan,isobutan). Po naběhnutí motoru je tento přívod odpojen a
dochází k přepnutí na hlavní palivový systém.

Kero-start je výhodnější, jelikož odpadá nutnost druhého paliva. Start probíhá pomocí
vnitřního pochodňového zapalovače. [2]

1.5 Palivový systém

Palivo je dávkováno pomocí elektrického čerpadla umístěného vně motoru. V turbojet
motoru H16 jsou 2 palivové okruhy, napájené stejným čerpadlem. První okruh slouží ke
startování (Kero-start) a druhý je hlavní palivový. Každý okruh má svůj solenoidový
ventil, který je umístěn uvnitř motoru. Část paliva je využita k mazání ložisek.[2]

Citováno dle výrobce Hibl Turbines s.r.o. "Pro optimální provoz je nutno palivo smí-
chat s 4 − 6% (1:20) oleje Mogul TB 32 EP nebo 6% (1:16) oleje Mobil DTE Oil

Light nebo 4− 6% (1:20) turbínového oleje dle specifikace Mil-L-23699.[2]

1.6 Řídící systém

O řízení se stará řídící jednotka, v případě motoru H16 se jedná o Fadec v10 Kero START
od výrobce Xicoy. Jednotka se stará o řízení startu motoru, řízení motoru za běhu a
dochlazení. Řídící jednotka je povelována z příjmače.

Jednotka měří otáčky motoru a teplotu před turbínou, která je o cca 150 ◦C vyšší, než
teplota výstupních plynů. [2]



Kapitola 2

Hardware

Pro samotný provoz motoru je potřebné sestavit celý systém. Většina součástí již bývá
součástí balení od výrobce. Hlavními součástmi systému jsou:

2.1 Elektronická řídící jednotka

Elektronická řídící jednotka (zkráceně ECU) se stará o kompletní běh motoru. Firmware
jednotky je možné upravit, avšak nejspíše se souhlasem výrobce. Na trhu se nejčastěji
vyskytují výrobci Xicoy a JetCat.

ECU je povelována z příjmače. tento povel slouží k ovládání otáček motoru. Je možnost
použít i další signál pro ventil uzavírající přívod paliva.

Obrázek 2.1: Xicoy FADEC [3] Obrázek 2.2: JetCat ECU V12 [4]
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KAPITOLA 2. HARDWARE 5

2.2 Zobrazovací jednotka (Hand Data Terminal (HDT)

Jená se o zařízení, ketré se připojuje k řídící jednotce při startu a rozběhu. Zobrazuje
základní telemetrii a ovládání. Lze ho nahradit připojením k PC přes speciální redukci.

Obrázek 2.3: Zobrazovací jednotka.[3]

2.3 Palivové čerpadlo

Jedná se o zapouzdřené čerpadlo sloužící k dávkování paliva do motoru. Je plně řízeno
z ECU. K čepadlu je nutné vytvořit palivový systém, jehož požadavky vždy výrobce
specifikuje ve svém manuálu.
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Obrázek 2.4: Palivové čerpadlo.[3]

2.4 Ochrané vstupní síto

Jedná se o část motoru, která může být montována uživatelem. Výrobce však montáž
tohoto síta rázně doporučuje, protože zajišťuje ochranu motoru před nasátím větších částí,
které by mohly motor poškodit. Síto nepatrně snižuje výkon, avšak tento pokles není téměř
znatelný.

Obrázek 2.5: Ochrané vstupní síto.[1]



Kapitola 3

Řízení

Na obrázku 3.1 je znázorněn celý systém potřebný pro běh motoru.

Obrázek 3.1: Schema zapojení motoru.[2]

3.0.1 Hypotéza

Na základně zvoleného konkrétního typu turbíny a ECU bude nutné zjistit, zda je možné
integrovat turbínu do systému s vlastním řízením. Jelikož lze HDT nahradit speciálním
převodníkem na RS-232, tak by mohlo být možné tyto data využít. Zejména by bylo uži-
tečné, pokud by start motoru mohl být povelován z PC/mikrokontroléru. Další duležitou
informací bude stav odpojení spojky startéru, která bude nahrazena spojkou magnetickou.
Spojka je řízena ECU.
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V případě RC přijímače lze signály nahradit jednoduše, jelikož se jedná o PWM signál.



Kapitola 4

Servis

Turbína obsahuje několik součástí s omezenou životností, na které je nutné si dávat pozor.

Obrázek 4.1: Součásti s omezenou životností.[2]

Obrázek 4.2: Cena servisu Hybl Turbines s.r.o.[2]

Každý výrobce uvádí různé servisní intervaly. Většinou se uvádí krátky interval (kaž-
dých cca 5h běhu), kdy servis provádí sám uživatel. Při delším servisním intervalu (cca
50h běhu) je servis proveden výrobcem/servisem.[1]
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Kapitola 5

Závěr

Na základě manuálů a doporučení výrobců bylo zjištěno, že jakákoliv manipulace s tur-
bínovím RC motorem je striktně vázána s pravidly výrobcem nastevenými. Až tedy bude
zvolen konkrétní motoru, bude nutné sestavit požadavky na úpravy hardwaru a firmwaru
motoru přímo s výrobcem motoru. Na základně dostupných informací byla nastíněna
možnost ovládat turbínu z nadřazeného řídícího systému. O samotný běh motoru se však
autonomně stará elektronická řídící jednotka, která zajišťuje optimální chod a bezpečnost
systému.
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• Zdrojové soubory simulací

12



Seznam použitého software

• Matlab R2020b

• Overleaf
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