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Zkoušky a testování startéru Riedel z proudového motoru Jumo 004 

od M.Sharpa 
 

Shrnutí 
 

Zkoušení na zkušební stolici a testy studených startů startovací jednotky z turbínového motoru Jumo 004, jež tvoří 
předmět této zprávy, ukazuje, že ačkoliv je motor lehký, kompaktní a dobře navržený, tak výkon této jednotky je 
vážně omezen přehříváním. Nicméně tento motor může být považován za docela vyhovující pro svůj účel, když 
běží pouze krátkou dobu. 
Charakteristiky studeného startu motoru byly dobré v teplotním rozsahu 0 °C až -20 °C, ale za normální teploty 
byly starty obtížnější. 
 

 
4. Výsledky 
 
4.1 Když byly provedeny pokusy s měřením výstupního výkonu, tak bylo shledáno, že ten rapidně klesá, když je 
motor přehřátý, zde byla ztráty výkonu asi 22 % po periodě běhu 3 minuty. Vliv času chodu na výstupní výkon je 
zobrazen na obr. 2 pro konstantní otáčky. Motor byl mezi dvěma testy důkladně vychlazen. 
 
4.2 Výkonová křivka je ukázaná na obr. 3 a byla získána z výše uvedené křivky konstantní rychlosti, každý bod 
byl získán 30 sekund po startu motoru. Po tomto období běhu byl získán maximální výkon 8,85 B.H.P. při 6000 
ot/min, když B.M.E.P. činil 40 lb/sq.in. při 4200 ot/min. 
 
4.3 Specifická spotřeba paliva při 3000 ot/min a 6000 ot/min byla jednotlivě 1,1 lb/B.H.P./hod (500 g/HP/hod) a 
0,91 lb/B.H.P./hod (413 g/HP/hod). 
 
4.4 Obrázek 4 ukazuje změnu teploty hlavy válce s časem běhu při konstantní rychlosti motoru. Termočlánek byl 
vestavěný pod zapalovací svíčku do levého boku válce (viděno na motoru od jeho přední části). Teplota se ostře 
zvyšuje při 6000 a 6500 ot/min po běhu 270 resp. 210 sekund kvůli počátku předzápalů, které doprovázela ztráta 
výkonu. 
 
4.5. Při 6000 ot/min celková špička chladícího vzduchu, poskytovaného ventilátorem před válci, byla méně než 
1mm sloupce vody, přičemž stěží nějaký tok vzduchu může být za válci zjištěn. 
 
4.6. Za účelem zjištění prokluzovací rychlosti odstředivé spojky, která je umístěná mezi motor a redukční 
převodovku, se brzdící zátěž zvětšovala, dokud existoval náhon. Spojka začínala prokluzovat, když byl motor 
zatěžován tak, že jeho rychlost spadla na 1800 ot/min. 
 
4.7 Elektrický startér roztáčí motor při 610 ot/min při teplotě motoru +15 °C, proud činí 25 ampér, s 23 volty na 
svorkách. Roztáčecí rychlost byla snížena na 510 ot/min když má motor teplotu  -5 °C. Ve studené komoře nebyl 
proveden žádný další test za použití el. startéru, a to kvůli poruše válečkového ložiska zařízení výsuvného kola ve 
středu prstence startéru. 
 
4.8 Vysouvací píst startovacího ozubce, jenž je ovládán tlakem v klikové skříni, se plně vysouval po nastartování 
motoru za 2,5 sekundy po el. startéru. 
 
4.9 Startování bylo často obtížné při normální okolní teplotě s použitím elektrického startéru a velmi obtížné 
s ručním startováním. Se zápornými teplotami se však dosáhlo uspokojivého startu při teplotě do -20 °C, ačkoliv 
se stalo nezbytným použít ruční startování při -10, -15 a -20 °C. 
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4.10 Výsledná spotřeba je uvedena v bodu 4.1 až 4.3 včetně vzetí v úvahu ztráty velké vůle průměru gumového 
spojení, uvedeného v bodu 3.1. 
 
5. Diskuze o výsledcích 
 
5.1. Ztráta výkonu s časem chodu je přisuzována přehřátí klikové skříně a válců, vyúsťující ve ztráty těsnosti a 
deformaci kanálů válců tohoto typu. Během chodu v délce asi 2 minuty byla kliková skříň velmi horká, teplota 
byla kolem 150 °C. 
 
5.2. Chladící ventilátor má nízký výkon pravděpodobně proto, že je odstředivého typu, a je ve skutečnosti otevřen, 
oplášťování je zajištěno křivostí lopatek.  Je to vykládáno tak, že výkon může být zlepšen nanýtováním pláště ve 
tvaru kotouče k lopatkám. Za druhé pahýly výfuků omezují dodávku chladícího vzduchu. 
 
5.3. Údaje o specifické spotřebě paliva jsou docela běžné pro malé motory tohoto typu a byly získány z plovákové 
komory (popsané v bodu 3.4), navržené pro spád z nádrže ve výšce 14 a ¾ palce nad karburátorem. To ukázalo 
polohu pro maximální výkon a je ve shodě se zařízením hlavního motoru. 
 
5.4. Bylo téměř vždy nezbytné pro funkci karburátoru aktivovat elektromagnet obohacování směsi u startu při 
normální okolní teplotě, tendence byla vyvolat velkou bohatost, způsobující špatné naskočení. Ne druhé straně se 
však start při záporných teplotách ukázal jako velmi dobrý, bylo možné přijatelně nastartovat motor i za vnější 
teploty -20 °C ručním startérem. To je dobrý výkon, zejména když nebylo použité ani speciální palivo, ani 
rozstřikování proudu klasického typu. 
 
6. Závěr 
 
6.1 Nejpůsobivější prvky této jednotky jsou světlá výška, konstrukce a kompaktnost, která byla důmyslně 
dokonalá. Bohužel z toho vyplývající nízká tepelná kapacita válců a klikové skříně omezovaly jeho možnosti pro 
prodloužení výkonu. Přesto bude běžet uspokojivě po dobu, která je pravděpodobně dostatečná k dosažení 
přijatelného startu proudového motoru. 
 
6.2 Tento motor je pozoruhodný svým hladkým chodem, úplně bez vibrací v celém rozsahu svých otáček. 
 
6.3 Konstrukce odstředivé spojky, zajímavého mechanismu pastorku startéru, karburátoru a elektrického startéru 
je důmyslná. 
 
6.4 Startování při normálních teplotách bylo obtížné, ale při teplotách pod nulou bylo velmi dobré. 
 
 
Dodatek IV 
 
Zpráva z rozebírání startéru Riedel z turbínového motoru Jumo 004 (po testu) 
 
Válce včetně kanálů byly v dobrém stavu a množství karbonu bylo malé. 
 
Oba písty byly lehce zakarbonizovány na lemech v oblasti pístního čepu, ale všechny kroužky byly volné 
v drážkách. 
 
Pístní čepy a malá koncová pouzdra byly v dobrém stavu, avšak velké oko ojnice a klikový čep byly zbarvené, 
což naznačuje jejich přehřátí, ačkoliv tam nebyla přítomnost pohybu. Všechna další ložiska byla v excelentním 
stavu. 
 
Malá spirálovitá pružina ve válečkovém ložisku volnoběžky elektrického startéru byla rozlomená, když došlo 
k porušení tohoto dílce během testu ve studené komoře. Dále nebylo žádné další poškození a zbytek mechanismu 
startéru byl v bezvadném stavu. 
 
Značný olejový film byl spálený na obou válcích a byl přítomen i na vnější straně klikové skříně, ačkoliv nebyl 
nalezen jasný otvor při rozebírání nějakého spoje. 
 
……. 
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Testovací zařízení dvoudobého startovacího motoru 

 

 
Křivky výkonu a spotřeby paliva po 30 sekundách běhu (dvoudobý startér z motoru Jumo 004) 
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Schéma uspořádání dvoudobého startéru z motoru Jumo 004 

 

 
Dva pohledy na rozložený startér 


