SPALOVACI MOTORY

Druhy spalovacich motortl — rozdéleni

podle zpUsobu zapalovani - zazehové = zvlastnim zdrojem (svickou)
- vznétové = samovznicenim

podie pocétu dob obéhu - Ctyfdobé
- dvoudobé
podle chlazeni - vzduchem
- kapalinou

podle zpusobu plnéni pracovniho prostoru
- nepreplfiované = atmosférické
- pfeplhované

podle poctu valcu - jedno a vicevalcové
podle usporadani valct - jednofadé stojaté

- dvouradé s valci do V
- vodorovné - lezaté

podle tvoreni smési - karburaéni
- vstfikové
podle paliva - kapalna
- plynna

- dvojpalivova

podle pouziti - stacionarni, lodni, automobilové, motocyklove..




Spalovaci motor je : tepelny hnaci stroj
- tepelnou energii preménuje na mechanickou praci
- tepelna energie se uvoliuje z paliva pfi jeho spalovani

- spaluje se smés paliva a vzduchu
- pracovni latkou jsou zplodiny hofeni

Spalovaci motor je : pistovy stroj

hlavni ¢asti jsou :

- valec

- hlava valce

- klikovy mechanismus

- rozvodovy mechanismus

pracovni prostor tvori :

- valec
- hlava valce
- pist

otevirani a uzavirani pracovniho prostoru pro vyménu pracovni latky zajistuje rozvodovy
mechanismus

Prace pistového spalovaciho motoru probiha v pracovnich cyklech = obézich.
Jeden pracovni obéh se sklada ze 4.fazi.

l. sani - nasava se palivova smés nebo Cisty vzduch

II. komprese - nasata latka se pistem stlacuje

lll. expanze - probiha hofeni palivové smési, vznikajici zplodiny se rozpinaji a pohybuji
pistem = jedina faze kdy z motoru Ize odebirat vykon (kona praci) , pfi
ostatnich fazich naopak urcitou praci spotfebuje

V. vyfuk - odvadi se zplodiny hofeni do atmosféry

Ctyfdoby motor - tyto 4 faze prob&hnou b&hem 4 zdvih( pistu tj. 2 otagek klikové hfidele
Dvoudoby motor - tyto 4 faze probéhnou béhem 2 zdviha pistu tj. 1 otacky klikové hfidele

Zazehovy motor - palivova smés v pracovnim prostoru se v zavéru komprese zapali
(zazehne) jiskrou na zapalovaci svicce.

Vznétovy motor - palivova smés v pracovnim prostoru vznikne po vstfiknuti paliva do
stlaceného vzduchu a wvzniti vlivem zvySené teploty na konci komprese.




Ctyrdoby zazehovy spalovaci motor

-

san( komprese zapéalen( expanze vyfuk

. sani - pist z HU do DU, otevien saci ventil, tvofi se a nasava palivova smés
ll. komprese - pist z DU do HU, ventily jsou uzavieny, nasata smés se pistem stlacuje

Zapaleni (zazeh) je pouze okamzik, kdy mezi elektrodami zapalovaci svicky pfesko i
elektricka jiskra a zapali stlaCenou palivovou smés.

lll. expanze - pistz HL'} do DU ventily jsou uzavieny , probiha hofeni palivové smési
V. vyfuk - pist z DU do HU, otevien vyfukovy ventil, odvadi se zplodiny hofeni

Ctyfdoby vznétovy spalovaci motor

|. sani - pist z HU do DU, otevien saci ventil, nasava se Gisty vzduch
Il. komprese - pist z DU do HU, ventily jsou uzavieny, vzduch se stlaCuje

Pfed koncem kompresniho zdvihu se do stlateného a stlatenim zahfatého vzduchu
vstfikne palivo, dojde k jeho smiSeni se vzduchem a vzniceni této smési.

lIl. expanze - pist zHU do DU, ventily jsou uzavieny , probiha hofeni palivové smési
V. vyfuk - pist z DU do HU, otevfen vyfukovy ventil, odvadi se zplodiny hofeni



Pracovni diagramy ¢tyfdobych motort

Na diagramech lze zobrazit jak se v pracovnim prostou méni tlak v zavislosti na uhlu
pootoCeni klikové hridele (také poloze pistu). Pro zazehové a vznétové motory jsou
diagramy podobné. Ve vznétovych motorech se vSak dosahuje vyssich tlaka.

(viz. 3.ro¢nik MEC - stavova rovnice, zmény stavu idealniho plynu, tepelné obéhy, pfeména tepelné energie
na mechanickou praci)

Teoretické diagramy obéhu se pouzivaji pfi vypoltech tepelnych pomérli a
predpokladanych parametra pfi navrhu motoru.
Skute€né = indikatorové diagramy se ziskaji z méfenych veli€in na skutecném motoru.

Dvoudoby zazehovy spalovaci motor

Pracovni cyklus probiha b&éhem dvou zdvih( pistu. Pro praci je vyuzit i prostor pod pistem.
Motor nemusi mit ventily, saci a vyfukovy kanal jsou ve sténé valce a jsou zavirany
prekrytim plastém pistu.

1. zdvih - pist z DU do HU, ve spalovacim prostoru dochazi ke kompresi, v prostoru pod
pistem dojde k nasati palivové smési

2. zdvih - pist zHU do DU, ve spalovacim prostotu probiha hofeni-expanze, pfed DU se
otevira vyfukovy kanal, dochazi k odvodu spalin a téméfr soucasné se palivova smés
z prostoru pod pistem prepusti otevienym prepoustécim kanalem do pracovniho prostoru
nad pist. Po urcity Cas jsou otevieny oba kanaly soucasné.

Animace: http://www.youtube.com/watch?v=LuCUmQ9FxMU&feature=channel
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http://www.youtube.com/watch?v=LuCUmQ9FxMU&feature=channel

Vyhodou dvoudobého motoru je jednodusSi konstrukce, nebot nemusi mit ventilovy
rozvod. Expanznich pracovnich zdvihi je dvakrat vice nez u &tyfdobého motoru, proto
motor stejného vykonu jako Ctyfdoby je mensi.

Nevyhodou je horsi U€innost spalovaciho procesu, coz zpusobuje vétSi mérnou spotfebu
paliva a vétSi obsah Skodlivin ve vyfukovych plynech. Dale je motor vétSinou mazan
olejem pfidanym do paliva, olej se spaluje a tim zvySuje obsah koufe a nemoznost pouzit
katalyzator vyfukovych plyna.

Ctyfdoby vznétovy prepliiovany spalovaci motor

-Vzduch do pracovniho prostoru neni nasavan pohybem pistu ale tlaten dmychadlem.
-Do pracovniho prostoru se tak dostane vice kysliku, tim |ze dodat a spalit vice paliva.
-Dosahne se vyssiho pracovniho tlaku a motor ma vyssi vykon a vétsi toivy moment.
-Zvysi se i ucinnost motoru a tim poklesne mérna spotfeba paliva.

Podle plniciho tlaku dmychadla se déli motory na nizko, stfedné a vysokopfepliovaneé.
U vysokopreplfiovanych motorl je plnici tlak az dvojnasobny nez atmosféricky a tim Ize
zvysit vykon az o 90% motoru nepreplfiovaného.

Pro stlacovani a dopravu vzduchu se pouzivaji dmychadla.

VétSinou se pouziva turbodmychadlo pohanéno turbinou vyfukovymi plyny. Jedna se o
dva lopatkoveé stroje na spolec¢né hfideli. Turbinové lopatkové kolo je roztaCeno energii
vyfukovych plyna. Toto kolo pfes hfidel roztaci lopatkové kolo radialniho turbodmychadla.
Dosahuje se az 160 000 ot/min. Dmychadlo nasava vzduch axialné a vytlaCuje radialné.

(podrobné princip prace — viz. kapitola kompresory)

PLYNOVA TURBINA

TURBODMYCHADLO




SpiSe ojedinéle se pouZziva principu Rootsovo
dmychadlo, které je pohanéno od klikové hfidele
motoru.

Ctyirdoby zazehovy prepliiovany spalovaci motor

Motory poprvé uvedl koncern Volkswagen s oznaCenim TSI. Jedna se o systém
postupného preplhovani spojenim kompresoru pohanéného pfimo z klikového hfidele a
turbodmychadla klasicky pohanéného vyfukovymi plyny.

Preplhovani nabéhne bezprostfedné po nastartovani motoru, roztoCi se kompresor
a dodava vzduch se zvySenym tlakem. Kompresor pracuje od volnobéznych otacek do
2400 otacek, kde se zapoji turbodmychadlo a kompresor se budto odpoji nebo vypomaha
turbodmychadlu, ale maximalné do 3500 otacek kde naplno prebira pfeplhovani
turbodmychadlo, vSechny prechody od kompresoru na turbodmychadlo a opacné se déji
plynule. Odpojeni kompresoru probiha pomoci magnetické spojky. Pokud se o pfepliovani
stara pouze kompresor tak se vzduch od kompresoru vyhne turbodmychadlu pomoci
pfepoustéciho ventilu.

Vzduchovy filtr

Skrtici klapka

Remen pohané&jici kompresor-

Magneticka spojka

Motor

Remen od klikové h¥idele -7 | Volkswagen 1,4 TSI
Klikova hfidel — o 99
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Prepoustéci ventil Turbina turbodmychadla

Mezichladi¢ plniciho vzduchu

Obtokovy ventil
(Waste-Gate)




Hlavni rozméry a parametry spalovacich motoru

prumér valce D

zdvih pistu L

kompresni pomeér €

zdvihovy objem V7

pocet valcu i

otacky n

stfedni pistova rychlost cs

stfedni indikovany tlak p; a stfedni efektivni tlak pe
jmenovity efektivni vykon Pe

merna spotreba paliva mpe

Primér valce a zdvih pistu jsou zakladnimi rozméry které s dalSimi parametry urcuji
vykon motoru. Jejich vzajemny pomér se nazyva zdvihovy pomeér.

Zdvihovy pomér 1= L
- D = 0,6 az 1,1 pro zazehové motory
= 0,9 az 2,2 pro vznétové motory
jesli A < 1t L< D motor jetzv. podctvercovy
A=1 L=D Ctvercovy
A>1 L>D nadcCtvercovy

Cim je pomér A mensi, tim je klikovy mechanismus motoru tuz$i nebot ma kratsi ojnici a
mensi polomér kliky R .

Plati vztah L = 2R

Kompresni pomér

= 7 az 9 pro zazehové motory
K =15 az 24 pro vznétové motory

Vv je objem valce ( objem pracovniho prostoru je-li pist v DU ) ]
Vk je kompresni objem (objem pracovniho prostoru je-li pist v HU )

Zdvihovy objem V7=V - Vk
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Pocet valcu

S rostoucim pozadovanym vykonem se voli vétSi pocet valcu. Motor ma také
rovnomérnéjsi chod, ale rostou naklady na vyrobu => roste cena motoru.



Otacky motoru

Vy3Simi otackami motoru Ize zvysit jeho vykon P = Mk 2 1T n . To znamena Ze motor
muze byt menSi a leh&i. Negativné se vSak vyssi otacky projevi na rychlej§im opotfebeni a
vétSi hluCnosti.

DneSni automobilové zazehové motory maji max. otacky asi do 7000 ot/min

automobilové vznétové 5000 ot/min
lodni vznétové asi 2000 ot/min
RozliSujeme :

Otacky spoustéci = otacky, na které se motor musi rozto€it pomoci vnéjsiho zdroje, aby
mohI zacit sém pracovat

Otacky kritické = otacky pfi kterych dochazi k rezonanci stroje. Pokud jsou nlzsi nez
maximalni, nesmi se vyuzit jako pracovni nebot by doslo k poSkozeni motoru.

Otacky jmenovité — n; = nejvyssi otacky pfi kterych motor mize trvale dodavat jmenovity
(maximaini) vykon.

Otacky nejvyssi dovolené = otacky které se nesmi prekrocit, nebot’ pak hrozi posSkozeni
motoru.

Stredni pistova rychlost

Je pramérna rychlost pistu mezi HU a DU.

2 Ln 1 = do 20 m.s™ pro zaZehové motory
m.s = do 15 m.s™ pro vznétové motory

Stiedni uziteény (efektivni)tlak ~ Pe [ MPa |

Je pomysliny konstantni tlak plsobici na pist, ktery by na draze jednoho zdvihu vykonal na
klikové hfideli motoru stejnou praci, jako skuteCny proménlivy tlak na draze &ty zdvihu
(pro 4dody motor).

voli se =do 1,0 MPa pro zaZzehové motory
= do 1,2 MPa pro vznétové motory
= do 1.5 MPa pro preplfiované mot.
VySSi hodnotou pe se zvySi toCivy moment a vykon motoru, ale vzroste namahani jeho
soucasti.

Stiedni indikovany) tlak Pi [ MPa]

Je pomysliny konstantni tlak pUsobici na pist, ktery by na draze jednoho zdvihu vykonal na
pistu motoru stejnou praci, jako skuteény promeénlivy tlak na draze Ctyf zdviht (pro 4dody
motor).

Plati vztah Pe = Pi -Nm

I']m je mechanicka ucinnost, vyjadfuje ztraty tfenim pfi pfenosu vykonu od pistu na
klikovou hfidel



Vykon

Udava se jmenovity efektivni vykon.
Vztah pro vykon spalovaciho motoru postupné odvodime :

A Fs
Obecny vztah pro vykon =——=——=FV
t t
.1
Efektivni vykon pro 4doby motor Pe =S. PeCs 'I'Z

Pe:”_Dzlpe_ZLnJ_i_l [W ]
4 60 4

D[m] prumér pistu (valce)
Pe [Pa ] stredni efektivni tlak
L[m] zdvih

n, [min®]  jmenovité otacky
i pocet valcu

Mérna spotieba paliva Mpe [ g. kW-l.hOd-l]

Je hmotnost paliva v g spotfebovaného na 1 kW vykonu za 1 hodinu.

220 az 340 pro zazehové motory 4dobé
400 az 700 pro zazehové motory 2dobé
180 az 280 pro vznétové motory

Charakteristiky spalovacich motort

Vyjadfuji graficky zavislosti provoznich veli¢in
motoru.

NebéznéjSi jsou otaCkové charakteristiky, kde
nezavisle proménnou veli€inou jsou otacky, na
kterych zavisi vykon motoru P, toCivy moment
M;, mérna spotfeba mpe, teplota vyfukovych
plyn( apod.

1000 2000 3000 4000 5000 6004 [min )



Uéinnost spalovacich motort

V pfivedeném palivu je vazana tepelna energie. Tato energie se uvolfiuje hofenim. Ale :

1. neumime realizovat takové spalovani, které by uvolnilo vSechnu energii obsazenou

v palivu.

2. neumime realizovat takovy tepelny obéh, ktery by vSechnu uvolnénou tepelnou energii

pfeménil na mechanickou praci.
3. Cast ziskané prace se ztrati tfenim mechanickych soucasti motoru.

Motor tedy pracuje s urCitou uc€innosti.

Indikovana ucinnost : - s jakou ucinnosti se teplo obsazena v palivu

pfeméni na mechanickou praci pistu. = i
gi ... teplo vyuzité pro praci tepelného indikovaného obéhu motoru d,
Jp -.- teplo vazané v pfivedeném palivu

Mechanicka ucinnost : - s jakou ucinnosti se pfenese prace nebo
vykon z pistu na klikovou hfidel. _ e
Pe ...efektivni vykon na klikové hrideli M = P
P;i ... indikovany vykon na pistu motoru

Celkova uginnost: e = N -,

= do 35% u zazehovych motoru
= do 40% u vznétovych motoru
= do 45% u vznétovych motorl pfeplfiovanych(TDI)
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