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RESUME

Tato prace pojednava o zakladnich moznostech zivy§&onu, dale také tavého
momentu, jez je odebirdn z klikovéhdidele spalovaciho motoru. Jednd se o metodu
piepliovanim a to bdi dynamickym, nebo cizim.
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SUMMARY

This work deals basic options for improving perfamoe as well as torque, which is
taken from the crankshaft of the engine. It is ahoe of supercharging and either dynamic or

foreign.
Keywords

Power, torque, turbochargespercharging.
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1. Uvod

Cilem vSech vyrohicautomobiti, presrEji jejich pohonnych jednotek, je motor, ktery
spliuje i ty nejgisrgjSi kritéria a to pedevSim v oblasti hospodarnosti a s tim souvisejici
ekologii provozu. V posledni débvyrobci gristupuji k tzv. downsizingu. Jde o snizovani
objemu valé motoft i jejich paitu se snahou zachovat minimé&lpivodni vykon a téivy
moment (hodnoty i mibéh téchto parametr). Takovéto zvySeni efektivnosti saniepné
piinaSi i tolik sledované sniZzeni emisi. JednimieBdeni zabrami poklesu vykonu
u downsizingu je fepliovani. Wkelem gephovani spalovacich motibije zvyseni mnozstvi
vzduchu a tim i dodavky paliva do spalovaciho mmasta jednotkéasu. Vysledkem je vysSi
vykon a t@&ivy moment u objemay srovnatelnych motdr S tim tedy klesa #nmna spoteba
paliva i vykonovd hmotnost. Vykon acey moment jsou mimo jiné dovany oté&kami

a mnozstvinterstvého vzduchu v nplni valcé pani.

Na &innost nap. dieselového motoru maigphovani zasadni vliv. Jeho cesta
do osobniho automobilu byla sameme velmi dlouha. Prvni patent pochazi z roku 1905.
V dvacéatych letech minulého stoleti uz turbodmyddapgomahalo plnit valce motor
v nékladnich lodich, veitatych letech nasly uplaini v lokomotivach. Druha stova vélka
sice dalSi pozemni aplikacéimmo neurychlila, specializované advi vSak nabralo obratky
s rozmachem zbrojnihojnyslu a vyvojem tryskového motoru. Jednou ze zegste/anych
firem byla spolénost Garret AirResearch, pagidvyrobce turbodmychadel Garret, dnes
Honeywell. V padesétych letech se vyrobou turbodraglel z&ala zabyvat &mecka firma
Kihnle, Kopp&Kausch (pozji KKK), do té doby vyraljici predevsim turbiny
pro energetiku. V zavodnich specidlech se turbotiayia objevila uz po prvni &tove
valce. Prav byvalé KKK a Schwitzer dnes t&io zaklad druhého ne§tSiho vyrobce
BorgWarner Turbo&Emissions Systéme. Prvni sériovsbbai auta s turbodieselovym
motorem se objevila v roce 1978; v EvkoPeugeot 604, ve Spojenych statech Mercedes-
Benz 240 TD. Dnes najdeme turbodmychadlaiwatcové Skod Fabia TDI, na cest
k sériové produkci je igphovany vzitovy dvouvalec pro Tatu Nano a Yamaha nedavno
podala patentovouriinlasku na bezpmostni Gpravy souvisejici s aplikaci turbodiesehavé

motoru v motocyklu.[3]



2. Vykonové parametry spalovacich motod

2.1 To¢ivy moment a vykon

Tocivy moment motordM je moment vyvozeny motorem na hnagidbli. Tadivy
moment motoru v zavislosti na ék&ch motoru se #i na motorové brzd Efektivni vykon

motoru P, v ugittm provoznim bodu motoru se vy z t&iveho momentuM a ot&ek

motorun.
P.=M =M 27 [kwW].

ZvySeni vykonu podle této rovnice je mozné real@avysenim otk nebo téiveho

momentu. OB hodnoty jsou omezeny zdvihovym pémm .

Zdvihovy porr souvisi s otékami, stedni pistovou rychlosti a velikosti motoru.
VEtSi zdvihovy pondr sniZuje tepelné ztraty, tepelné zatiZerdinsthamahani klikového
astroji, zvySuje mechanickowianost, snizuje délku motoru. Na druhé s&rasak zvySuje
vySku motoru. Vyznamnym parametrem je @orpolomeéru kliky a délky ojnicei, ktery
rovneéz ovliviiuje vysku motoru. Velké hodnotly zvySuji normalové sily na pist a zhorSuji
vyvazeni motoru. Obvykle byvé= 0,2 — 0,3. U vzétovych étyrdobych motoit (= 1,1 — 1,5
a u zazehovych motbg= 0,6 — 1,1, u tzv. pativercovych motak je (<1.

Podil efektivniho vykonu motor®&, a zdvihového objemV, se nazyva litrovy vykon
Pi.

p=re [kw/dne].
v

z

Hmotnostni vykonP,, [kW/kg] vyjadiuje podil efektivnino vykonuP, a celkove

hmotnosti motorum,, .




Castji se udavarykonova hmotnogkg/kWwj.

m

_ 1 _m,
TR, P

e

Empirické hodnoty pro litrovy vykon a vykonovou htnost udava tabulka

Tab. 1 Empirické hodnoty pro litrovy vykon a vykamma hmotnost

Typ motoru Max. litrovy | Max. vykonoval Max. otaky
vykon hmotnost [1/min]
[KWII] [kg/kW]
Zavodni motor (Formule 1) 200 0,4 18000
Zazehoveé motory osobnich vioz 70 2,0 6500
Preplhiované zaZzehové motory osobnich
. 100 3,0 6000
vozi
Vznétové motory osobnich véz 45 50 4500
Prepliované vzitové motory osobnich
. 64 4,0 4500
vozi
vzretové motory nakladnich vozidel 30 55 3000

2.2 Stredni indikovany tlak a stredni efektivni tlak

Stredni indikovany tlakp, je porner praceW,, vykonané Bhem jednoho pracovniho

ob¢hu (kthem jednoho cyklu) odpovidajiciho indikovaného uykok zdvihovému objemu

valal V, .

P =

<|§

z

L [MmPa).

Prace vykonana za cely&bspalovaciho motoru se da vyjdiivkovym integralem

W =§pi [dV, [J]’

kde p, je tlak adV, je zmena objemu zavisla na uhlu nagmi klikoveho hidelea.




Stredni  indikovany tlak se twmje z diagramu p-V  (obr. 1)
planimetrovanim, tj. z&tenim ploSného obsahuifitem je mozno rozliSit mezi s&dnim
indikovanym tlakem vysokotlaké&asti a stednim indikovanym tlakem srsky, kdy dochazi
k vyméne naplré valce. Sotet obou &chto podili pak udava sedni indikovany tlak motoru,
(obr. 2). Stedni indikovany tlak smiky, kdy dochazi k vyrné pracovni napléy, se sklada
z prace fi sani a pi vyfuku a miZze proto byt mtitkem pro kvalitu vyminy plyni. U motofi
S @irozenym sanim se jedna o ztracenou praci (neddtivdnota), u fepkhovanych motai
je tento podil ¥tSinou pozitivni.
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Obr. 1: Indikatorovy diagram Obr. 2: &émi stedniho indikovaného tlaku



Indikovany vykon jednoho vélce secuee vztahu

Pz lw]
1

kde W, odpovida praci jednoho &hu trvajicihocast, .Tento ¢as zavisi na pou

zdviha 7, které v motoru prathnou za jeden pracovni &b Pro dvoudoby motor = 2, pro

motor¢tyidoby 7 = 4. ProtoZe jeden zdvihifsluSi polovir ot&ky, plati
t,=rlh/2 [s]
neboli

_W, _WRh_pV,2H

5 : [kw].

i1

V tomto vztahu se samtgmé dosazuji oté&ky [s']. Bude-li paset vald motorui, ,

pak indikovany vykon motoru je

p IV, (2[h

i, [kw].

Efektivni vykon P,, ktery Ize odebrat na hnacinfiideli motoru zavisi na ztratovém

vykonu.

Ztratovy vykon P, je c¢ast indikovaného vykonuP spotebovana na iekonani
mechanickych ztrat v motoru¢etré vykonu potebného k pohonu #aeni gipojenych

pii méreni efektivniho vykonu.

Pro efektivni vykon tedy plati

Ztratovy vykon niizeme analogicky k rovniciP :Mtﬂv vyjadrit tak,
T

ze misto sedniho indikovaného tlakyp, zavedeme #tdni tlak mechanickych ztrgp,,

¢imz dostaneme



Stredni tlak mechanickych ztrat je podle norem SARtetry vykon z mechanického
tieni hnaci jednotky a hydraulickych ztrat v klikoskini. Stedni efektivni tlak mizeme

urcit jako stedni indikovany tlakp, zmenSeny o gtdni tlak mechanickych ztrgd, .

pe = pi - pm
Pro efektivni tlak pak plyne
P, PV, 2N al, .
r

Tieni je zavislé na otaach motoru a tim na pistové rychlosti. Maly vlia teni ma
tlak ve vélci, tzn. zatiZzeni motoru, jakoZ i teplohotoru a viskozita oleje. Podle norem DIN
se k fecim ztratam pgta také vykon pro pohon pomocnych agréggko je alternator,

kompresor klimatizace nelierpadlo pro posilovatizeni.[2]

3. Druhy prepliovani

Preplhovanim se do spalovaciho prostoru doprad#tSivmnoZzstvi vzduchu a tak
je mozné dodat i &Si davku paliva, v ramci dosazeni stechiometrisk€si. Tim striné
dosadhneme vysSiho poZadovaného vykonu¢edbo momentu a to ifpnizSich otékach

motoru proti atmosférickému pini.
Systémy pepliovani rozliSujeme:
» dynamické pephovani
» Cizi prephovani
3.1Dynamické prephiovani

Cerstvé plyny proudici v sacim potrubi majéitau pohybovou energii. Otésnim
saciho ventilu se vyvolava &pa tlakova vina. Tlakova vina se pohybuje prougdyna zpst

rychlosti zvuku a narazi na otemém konci saciho potrubi na klidné pfedf. Zde se tlakova



vina ot odrazi a pohybuje se &psnerem k sacimu ventilu. Pokud tatoéapé tlakova vina
zasdhne saci ventil, kdyZ je p&aeteven, zmisobi zlepSeni plmi valce. Vznika efekt
piepliovani. Frekvence kmitani (Mni) zavisi na délce saciho potrubi a rychlosti géat
v potrubi, dané otkami motoru. Podle konstrukce saciho potrubi ragi$ie pulzani
pieplovani (kmity v sacim potrubi) a rezogah prepliovani. Oba systémy Ize

kombinovat.[1]
3.1.1 Pulzagni prepliovani (kmity v sacim potrubi)

Kazdy valec ma samostatné saci potrubi vhodné deldgkmitani sloupce proudiciho
plynu vyvolava sani pohybem pistu. Vhodnou volbélky saciho potrubi se kmity oviiuji
tak, aby se tlakova vina pohybovala dgwm sacim ventilem doviitnotoru a zpsobilo
tim lepSi napléni valce. Ve spodni oblasti ¢&k je vyhodné dlouhé potrubi s malym

prafezem, v horni oblasti aték naopak kratké potrubi s velkymipgzem (obr. 3).

dlouhé saci kratké saci
potrubi

potrubi

velky prufez

pro 'm’zk?.-‘: mé&ky pro vysoké otacky
1000 2000 3000 4000 5000 1/min 7000
pocet otatek —=-

délka saciho potrubi —e

Obr. 3: Vztah mezi délkou pul#zaiho saciho potrubi a piem ot&ek motoru [1]
Systémy pulzéniho saciho potrubi rozliSujeme:

» piepinani saciho potrubi

* plynuly saci systém

U piepinani saciho potrubi se kombinuji kratka a dlad@ potrubi. V dolni oblasti
ota’ek proudi vzduch dlouhym a tenkym sacim potrubiknagené ¥tve potrubi se uzaviraji

klapkami nebo rotmim Soupéatkem. i horni oblasti otéek se Soupéatkasi klapky



elektropneumaticky nebo elektricky oteu a vSechny valce nasavaiirpo kratkym, Sirokym

sacim potrubim.

Obr. 4: Repinani pulzéniho saciho potrubi [1]

Dlouhé saci potrubi s uz#nymi klapkami je do 4100 aték min™ a kratké saci

potrubi s otekenymi klapkami je nad 4100 @&k min™.

kW f.r"" "\\
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1 80 g 250 T
- P i e,
] 70 Zl‘;/r; - 1"‘&\ Nm E
:E 60 || lﬁ-"’ - 210 E
40 prabéh tocivého momentus - 170 >
30 /Z —— pfepinacim sacim potrubim | &
— — jednoduchym sacim potrubim 8
20 prabéh vykonu s b
10 —— pfepinacim sacim potrubim
. — — jednoduchym sacim Fntrubim

0 1000 2000 3000 4000 1/min 7000
pocet otatek —e=

Obr. 5: T&ivy moment a vykon motoru v zavislosti na délceilsagotrubi [1]



Na obrazkw. 5, Ze ve spodni oblasti &k do 4100min™ se u motoru sigpinanim
saciho potrubi dosahuje vysSiho roveomyjSiho ta&ivého momentu spojeného s vySSim
vykonem. Na obrazkd. 6 je plynule regulovany saci systém. Prsteneoruotktery n&ni
polohu otvoru sérace, se v zavislosti na ptu ot&ek otai a tim se p&tu ot&ek pizpasobi
Gcinna délka saciho potrubi. @&ni provadi korkovy motor.

nejkratsi délka

saciho potrubi

plynule nastavitelny
prstenec rotoru

nejdelsi délka
saciho potrubi

Obr. 6: Plynule regulovatelny saci systém [1]



3.1.2 Rezonartni prepliovani

Tab. 2: Kmit@et otvirani ventil a kmitatet kmitajiciho sloupce plynu

pocet ot&ek kmitocet otvirani ventii kmitocet sloupce plynu
VySoky VySOKky VySoky
nizky nizky nizky

Pokud se kmiteet otvirani ventilt fizeni motoru shoduje kmiem kmitani
ve sloupci plynu, dochazi k rezonanBlezonancge zesilené vlastni kmitani kmitajiciho
systému. Vlastni kmitani systému zavisi na velikgsio kmitajici hmoty. Velkd hmota
vyvoldva dlouhd kmitani s nizkym kméem, mald hmota vyvoldva kratké kmitani
s vysokym kmitdtem. Pokud se kmitajicimu sloupci plynu v sacimrytuit pipoji dalSi
hmota otetenim rezonatni klapky (obr. 7), z#tSi se jeho kmitajici hmota a klesne k@b
To vyvola @i nizkych otékach motoru pephovani rezonatmim kmitanim a tim zlepSeni

plnéni.

sloupec ply- rezonanéni
nu v sacim — nadoba
potrubi

rezonancéni rezonancni
klapka zavrena klapka
I-. R I i : SR R | oteviena

Obr. 7: Rezonami preplhovani [1]

Aby bylo mozno vyuzit efekt feplhovani obou hlavnich systémdynamického
pieplhovani, kombinuji se rezon&m systémy pephovani a jednodusSi systémy
s dynamickym sacim potrubim. ZlepSenignlinprobih& naip v dolni az sedni oblasti otéek
rezonakinim prephovanim, v horni oblasti oték pomoci pulzéniho gepliovani (obr. 9). K
tomu se v systému saciho potrubi elektricky nelaktepneumaticky podle ptu ot&ek

oteve nebo zate klapka.

10



Priklad: Rezonatni prephovani v dolni az sedni oblasti otéek, pgepinaci klapka
zawena. Nasava-li n#jklad 2. vélec, fisobi prostor skupiny véic4, 5, 6 jako dalSi
rezonakini prostor. Tim se snizi kmitet kmitajici hmoty a fizpisobi se kmitéet otvirani

ventild.

rezonancéni — I L
prepifiovani s
napi. 2 300 1/min =
ak 4 500 V/min prapinaci hmota
klapka : krnitéd
zaviana | také
N

pulzatni ! 1

preplhovani
napf. od 4 800 1/min
& pfepinaci S\\.I
klapka oteviena
/

. &'“{; L
JXCYOROROX

Obr. 8: Soustava rezonariho saciho systému a putného saciho systému [1]

pfepinaci klapka prepinaci klap-
uzaviena ka oteviena
t 180 -
Nm
=
= 140 +
W
E 1o0f -
e zisk rezonanénim zisk pulzaénim
=% prepliiovanim prepliiovanim
"*:é o saciho potrubf saciho potrubi
bz 80 | \ | I ! L

|
0 1000 2000 3000 4000 5000 1/min 7000
pocet otacek n —e

Obr. 9: T@ivy moment u kombinovaného rezogaiho a pulzéniho
pirepliovani saciho potrubi [1]
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3.2Cizi prepliovani

V prabéhu saciho zdvihu se ¥$im dmychadlem, resp. kompresorem do vélce
dopravuje ¥tSi mnozstvicerstvého plynu (vzduchu nebo &si), nez by se do valce dostalo
piirozenym sanim, tzv. atmosférickym piim. Krone toho se sis paliva a vzduchu nebo

vzduch tl&i caste&né ¢i zcela mimo vélec.
V sowasné dob se rozliSuji nasledujici typy cizihdgphovani:

* dmychadla bez mechanického pohonuinapbodmychadlo poh&né vyfukovymi
plyny (obr. 10)

» kompresory s mechanickym pohonem, in&ootsiv kompresor, spirdlovy kompresor
(G-kompresor), Kdlovy kompresor, lopatkovy kompresor

» kompresor s komorovym rotorem, ita@omprex

3.2.1 Dmychadla bez mechanického pohonu

kolo kompresoru  ventil regulace piniciho tlaku

vstup
vzduchu

-
vystup
vzduchu

téleso loZiskova
kompresoru skiin téleso turbiny vstup vyfukovych plynd

Obr. 10: Konstrukce turbodmychadla po&@dého vyfukovymi plyny [1]
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Dmychadlo dopravujici a stigjici vzduch (srs) do valé je pohaino turbinou, vyuzivajici
energie vyfukovych plyi (obr. 10 a obr. 11).#&jmého dinku prephovani je dosazeno az
ve stednich nebo vy3Sich ékéach. Krong toho maji tato dmychadla diré zpozaéni reakce
na rychlé zminy polohy pedalu plynu, protoZze vyfukové plyny réklads své setrvénosti
nemohou sledovat rychlé 2my zatizeni (turboefekt). Dmychadla pracuji s malgtratami
a neodebiraji pro sy pohon (nesnizuji) uzitay vykon na klikové tideli motoru.

turbodmychadio kolo turbiny

kolo kom-
presoru : vistup
vstup = 'h'"!"fi.:lkﬂ-
vzduchu Wch.,
ol plynd
47— obtokové
vedeni
| ventil
regulace
! tlaku
pinéni
chladi¢
plniciho vstup vyfuko-
vzduchu vych plyni
saci ventil vyfukovy ventil

Obr. 11: Schéma motoru s turbodmychadlem pétgan vyfukovymi plyny [1]

13



Rotor (obr. 12) se sklada z turbinového kolarigdli a dmychadlového kola. Podle

provedeni turbodmychadla dosahujeseté50 000 az 400 000 ¢tk min™.

i kolo dmychadla

kolo turbiny ——

hiidel

Obr. 12: Rotor turbodmychadla [1]

Vyfukové plyny motoru pohafji v turbiné kolo turbiny a ta spoteou Hideli kolo
dmychadla. Dmychadlo naséaverstvy vzduch (s¥s) a po stléeni plni motor. Stkéenim

v dmychadle se plnici vzduch zafe aZ na 180 °C.

Chlazeni plniciho vzduchu a plnici tlaky

Dmychadlem stlgeny, zakaty vzduch mize byt zvlastnim chlazenimiqd vstupem
do valai ochlazen. Tim se zvysi hustota vzduchu pra@rdlivalai. VétSi hmotnost vzduchu
pii stejném objemu umabje pouZiti ¥tSiho mnozstvi paliva. K chlazeni vzduchu se
pouZzivaji tzv. mezichlade (intercooler), tj. vyrénik tepla vzduch-vzduch, nebo kapalina-
vzduch. Vykon motoru vzroste. V tab. 3 jsou uvedelaky plreni s chlazenim plniciho

vzduchu a bezdp

Tab.3: Plnici tlak v zavislosti na chlazeni pinécilzduchu[1]

pieplhované motory pretlak v MPa
bez chlazeni plniciho vzduchu 0,02 az 0,18
s chlazenim plniciho vzduchu 0,05 az 0,22

Tlaky pIréni motoru pepliovaného turbodmychadlem poktagm vyfukovymi plyny
nesmi pekrcdit plnici tlaky stanovené vyrobcem, jinak by mohdojit k mechanickému

poSkozeni motoru.
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Regulace plniciho tlaku

Vedle nebezp# zniceni motoru vysokymi plnicimi tlaky je konstrrk velikost
turbodmychadla dimenzovana tak, aby se docilil&tefgrephovani i @i strednich otédkach
a malych rychlostech proadi vyfukovych plyri. Dusledkem toho je, Zeipvysokych
ot&kach motoru a velkych rychlostech a mnozstvich kgfiych plymi je pinici tlak
dmychadla bd negipustré vysoky, nebo jsou néjpustré vysoké otéky turbodmychadla.

Proto se musi plnici tlak regulovat, obvykleémou vykonu poh&fti turbiny.
RozliSujeme:

* mechanicko-pneumatickou regulaci plniciho tlaku
» elektronickou regulaci plniciho tlaku

» regulaci plniciho tlaku zemou pfitoéného péifezu, nap. nastavitelnymi rozvaaimi
lopatkami turbiny

Mechanicko-pneumaticka regulace plniciho tlaku (didr)

Snizeni vykonu turbiny se dosahuje vedetasti vyfukovych plyih obtokem kolem
turbiny do vyfukového potrubi (bypass). Obtok fjgen regulénim ventilem (obr. 13),
ovladanym plnicim tlakem dmychadla. Plnici tlals@gbi na membranu tlakového snima
proti sile pruziny. Jakmile sefgdepnuti pruziny fgkona, ventil se otég a vypusticast

vyfukovych plyni do obtoku.

k turbiné k Et_:{lhli‘:;lié'l plnici tlak pruzina
=
Eg?ﬁgve membrana \
i i

Obr. 13:Ridici ventil plniciho tlaku [1]
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regulaéni ventil plniciho tlaku  ovladaci tahlo

vstup vyfukovyeh plynd

obtokové
I vedeni

| | Y - obto-
membréna : : | kova

) | H klapka
vstup
vzduchu

kolo kompresdru kolo turbiny

téleso kompresoru h¥ldel téleso turbiny

Obr. 14: Regulace plniciho tlaku obtokovou klapkbju

Regul&ni ventil plniciho tlaku rize byt umisin na libovolném mist vyfukového
systéemu ped turbinou vyfukovych plyin Misto toho se iii¥e pouZit obtokova
klapka (obr. 14). Btom je klapka, otevirajici a zavirajici obtokové&deni, spojena se
snim&em tlaku, umistnym WwtSinou ve skini dmychadla. Dostat@ou vzdalenosti sninia
tlaku od horkychéasti turbodmychadla s reguid klapkou neni tepetnhzatizené plastové
membrany sninte [ilis velké a celé regutai z&izeni je provozé spolehlivé. B uzawené
Skrtici klapce (brzéhi motorem) vznikéd v dmychadl€ili§ velky protitlak, ktery brzdi rotor s
kolem dmychadla tak, Zefipnahlych zménach zatizeni dochazi ke zpeoud reakce
dmychadla. Aby se tento nezadouci jev omezil a dragio i prudkém pechodu na plné
zatiZzeni se oté#enim Skrtici klapky mohlo roztét bez omezeni, pouziva se v sacim systému
obtokovy ventil tizeny tlakem sacim potrubi (obr. 15). Tento obtgkeentil (Wastegate) se
naristem tlaku na str&dmychadla,  uzawené Skrtici klapce, otvira a ztgi casti

piepousti stléeny vzduch zgt na stranu sani dmychadla.
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vyfukové plyny B8

Cistic strana
vzduchu  dmychadla

skrtici klapka _ [&
motoru B -

Obr. 15: Obtokovy ventil [1]

Elektronicka regulace plniciho tlaku (obr. 16)

Optimalni plnici tlak utuje tidici jednotka z okamzité polohy Skrtici klapkyignglu
snima&e klepani (detorimi spalovani). Jako koreki veliciny slouzi nap teplota nasavaného
vzduchu, teplota motoru, pet ot&ek motoru. Kolisani tlaku vzduchu, rapri jizdach
do hor, je kompenzovano, protoZze snimmadmdské vysky widici jednotce motoru stale

snima tlak okolniho vzduchura@lici jednotka jej zohledije @i vypoétech plniciho tlaku.

Principcinnosti:
Snima& tlaku sleduje plnici tlak #dici jednotka ovlada taktovaci ventil, ktery jeldti

na obrazku 16. Taktovaci pémtzv. stida,fidi pritocny prifez ventilu.

Prilis nizky tlak: Taktovaci ventil otée spojeni mezi vytlakem a sanim dmychadla.
Na reguléni ventil pisobi maly plnici tlak. #stane uzaien. Turbina je poh&na celym
proudem vyfukovych plyin

Prilis vysoky tlak: Snima plniciho tlaku ohlasfidici jednotce regulace plniciho tlaku
prilis vysoky plnici tlak. Taktovaci ventil uzée/spojeni mezi vytlakem a sanim dmychadla.
Plnici tlak viidicim vedeni vzroste atgobi na regukmi ventil. Ten se oté¢e a proud
vyfukovych plyrni k turbirg se zmenSi.
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e — [r——— —

Fidici ridicl jadnot- |
jednotka ka regulace
motary / | plmiciho thaku

sbirnice CAN |

taktovaci
i wenti

regu-
chladié [f 0000 E:ITIEF
plniciho |5 : pini-
vzduchu (S5 i i a ciho
"E‘J': 3 N Haku
Ry

Obr. 16: Elektronicka regulace plniciho tlaku [1]

,overboost* (angl. peplreni)

Pod timto pojmem rozumime kratkodobé zvySeni phoidiaku, nap pii akceleraci.
Jestlize se plynovy pedal rychle seSlapne, sigonat&vého sping jeho polohy (kickdown),
prostednictvimtidici jednotky a taktovaciho ventilu uzavregul&ni ventil plniciho tlaku.
Cely proud vyfukovych ply@n je veden pes turbinu, jeji vykon vzroste a plnici tlak
dmychadla rov&Z skokem vzroste. Po dosazeni poZzadovaneé rycBlestit obnovi gvodni

rovnovaha regutmi soustavy.
Vyhody elektronické regulace plniciho tlaku progechanicko-pneumaticke:

» lepSi reakce na ziny ot&ek a zatizeni
» konstantni vykon, protoZe je nezavisla na tlakunehd (absolutni regulace tlaku)

« promenny plnici tlak, ktery mize stoupat az k mezi klepani (detémi&ao spalovani)
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Regulace plniciho tlaku zmou priezu turbiny (obr. 17)

Turbodmychadlo, kde plnici tlak je regulovan émou geometrickych rozéna
pratocného piifezu turbiny (angl. Variable Turbine Geometry — VT@)usi mit vhodné
mechanické zdézeni zardujici potebnou zminu piifezu, nap. nastavitelné rozvadi
lopatky. Regulace probih& nezavisle na rychlosiugmi vyfukovych plyrii, dané oté&kami

motoru. Reguléni velicinou je poZadavek na vykon, tj. zatizeni motoru.

kolo turbiny  wvodici cep pouzdro dmychadla
vodici lopatky

vyfukové plyny
k turbinovému

vstup
dmychadla

— vodici Eep
regulaéniho
tahla

lopatka s hiideli

regulaéni tahlo regu-
pouzdro turbiny stavéci prstenec  latoru plniciho tlaku

Obr. 17: Regulace plniciho tlaku (VTG) [1]

Principcinnosti:

Nizké ot&ky motoru (obr. 18): Aby byl k dispozici velkydivy moment i @i nizkych
ota’kdch motoru, musi byt plnici tlak vysoky. K dosdZeontebného vysokého vykonu
turbiny se jeji rozvaiti lopatky nastavi tak, aby vstupnitfpgz byl maly (Uzky). Zdzeni
zpasobi vysokou rychlost proudu vyfukovych piyra sodasré pasobi dynamicky tlak
proudu vyfukovych ply na vrEjSi oblast lopatek turbiny (velka paka — velky moingily).

Ot&ky turbiny se z#tSi a tim se zvysSi i plnici tlak.
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Vysoké otéky motoru: Rozvaeci lopatky turbiny uvolni velky vstupni jgez,
aby bylo mozno zachytit velké mnoZzstvi vyfukovyclyng i pii vysokych otékach. Tim
se dosdhne poZadovaného tlakuépin ale nepekrai se. Proud vyfukovych plynpisobi

na stednicast lopatek turbiny.

pocet otacek motoru: nizky | pocet otacek motoru: vysoky
vstupni prirez A: maly |vstupni prifez A: velky

Obr. 18: Poloha rozvédich lopatek [1]

Zmeéna vstupniho gifezu se miZze vyuzit nafiklad k tomu, aby se ip vysokych
otatkach dosahlo navic kratkodobého zvySeni plnicidkutl(overboost). Protoze pro kazdy
provozni stav lze polohou rozv&ch lopatek turbiny nastavit optimalni plnici tladpada
obtokové vedeni turbiny (bypass). Pokidici jednotka ze vstupnich Gdayyhodnoti tzv.

nouzovy rezim, uvolni ne@tSi vstupni pitez, plnici tlak a vykon motoru ovSem klesa.

Ovladani rozvaecich lopatek

Mechanizmus ovladani tiioregul&ni tahlo, jehoz vodicéep zapada do sté&siho
prstence. Tim se e sta¥ci prstenec poot&t. Tento pohyb je vodicintepy a Hidelkami
piendSen na rozvéd lopatky. VSechny rozvédi lopatky uloZené v nosném krouzku
se otéeji sowasrt a stejnomirné do pozadované polohy. Ovladani roz@dh lopatek

je v tomto gipadt elektropneumatickeé.
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3.2.2 Kompresor s mechanickym pohonem

Rootgiv kompresor (obr. 19)e pohédgn primo klikovou Hideli motoru spinanou
elektromagneticky ovlddanou spojkou. Spojka kompresdpojuje nap pii volnobshu

a naopak ppojuje @i akceleraci s plnym zatizenim.
Vyhody proti turbodmychadm pohagnym vyfukovymi plyny:

e zadny zasah do vyfukového systému motoru
* rychlejSi naiist plniciho tlaku
* vysoky ta@ivy moment i @i nizkych otékéach

K pohonu kompresoru se vSak musi vynalgast uzit¢ného vykonu motoru (az 50
kW), v zavislosti na plnicim tlaku a @ét&ch. Proto maji tyto motory vySSi sfeliu paliva

ve srovnani s motoryrepiovanymi pomoci vyfukovych plyn [1]

Obr. 19: Rootév kompresor s magnetickou spojkou [1]
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DalSim podobnym mechanickym dmychadlemLjesholmovo dmychadlaledna se
o obdobné provedeni jako u dmychadla Rootsovatvalea p@et lopatek rotar je odlisny.
Dusledkem tohoto faktu je, Ze proti Rootsovu dmychadiaji vnitni stla&eni vzduchu

a tak jsou efektivjSi pro vysokotlaké fgphovani.

o

Obr. 20: Rotory Lysholmova dmychadla [7]
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3.2.3 Systém COMPREX - tlakovy vyménik

U tohoto systému se Kepliovani motoru rové vyuziva energie vyfukovych plyn
ktera se fimo predava plnicimu vzduchu vimhodném rotoru tlakového vymiku, resp.
v jeho jednotlivych komorach. Pohon rotoru je Za&jiSod klikového kidele motoru a
ma v podstat pouze synchronizai funkci. To samo o s@ébméa za nasledek rychlou reakci
na znénu ot&ek, systém je zia¢ pruzny. Principiinnosti je schematicky znazamna obr.
20. Spaliny vstupujici do tlakového vyniku o tlaku znén¢ vysSSim nez je tlak vzduchu
v jednotlivych kontirkdch tento vytléuji do plniciho potrubi motoru. ProtoZe se rotor
vyméniku pootéi, neprochazeji spaliny celym rotorem, ale vractisevyfukového potrubi

za sogasného pléni komirek rotoru ¢erstvym vzduchem atd. OvSem cel§j e znané

vykonové parametry jsou srovnatelné iepghovanim TD, systém vSak rychleji reaguje

na znény provoznich rezir je vSak rozrrn¢jsi, coz komplikuje jeho zastavbu ve vozidle.

[5]

Obr. 21: Systém comprex [6]
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3.2.4  Vicestupiové prephiovani

Jak uZ bylo vivodu napsano, neustale séisimgici restrikce nuti vyrobce
automobiti, k neustalému zefekthovani jejich pohonnych jednotek. V posledni glelrobci
proto gistupuji k vicestupovému pephiovani, a to bdi k prephovani déma principiels
stejnymi zd@izenimi, nebo i kombinacituznych z#izeni. Jednd se ndklad o d¢
turbodmychadla, nebo kombinaci turbodmychadla &temého z kompresor ZaleZi
piedevsim na tom, jak chce vyrobce dany motor nalpdit co ma byt prim&gnurcen a tak
vyuzije danych vyhod jednotlivych drth prepliovani. Nefasgji se pouziva dvou
vyfukovych dmychadel a to jednoho mensiho a druhé#isiho razené za sebou. MenSi
turbodmychadlo se pouZziva pro niZsi rozsakieitdnotoru a to proto, Ze jeho rotor ma mensi
moment setrvnosti a tak se snaze roztma potebné otéky. Motor tedy rychleji reaguje
na povel pedalem akceleratoru. Ve vysSSichcl@éh motoru vznikd pteba stale vySsi
dodavky vzduchu do vaica tak se do procesucre vice zapojovat i druhé turbodmychadlo.
Cely proces je sam&gimé mnohem sloZ#Si, protoZze v systému jsou iageny tizné
obtokové, regukeni prvky a to bd’ na potrubi, nebo na statoru dmychadel (roZe&d
lopatky), atd. Cilem je samiimé dosahnout plynulého fioéhu tativého momentu motoru,
jeho vysokych hodnot v Sirokém spektru dati@ motoru a ptom nizkych hodnot emisi

a spoteby paliva.

Obr. 22: Turbodmychadla vEmového motoru N57S [4]
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Jednim z poslednich modernich #nvych pohonnych jednotek pro osobni
automobily je ftilitrovy, fadovy Sestivdlec s internim ozeaim N57S, vyrobeny
automobilkou BMW, ktery je osazen dokondenti turbodmychadly, viz obr. 22. Prvni
uplatreni této pohonné jednotky je v modelu M550d. Tentotan diky takovémuto
pieplhovani a sofistikovanémuizeni dosahuje vykonu 280kW, maximalnihatitého
momentu 740Nm a to vS&igkombinované spoebs 6,3 1/100 km a spkni normy EUROG.
Vuz, ktery vazi tém¥ 2000 kg, s timto motorem dosédhne stokilometrowéhlosti za 4,7
sekundy a jeho maximalni rychlost je omezena neaodiolitych 250 km/h . To vSe jsou
Spickové Udaje, které dokazuji nespornou vyhodepfiovani a technickou vysfost tohoto

vyrobce.

|
M-Power.com

Obr. 23: NejmoderjSi vzrétova pohonné jednotka BMW [4]
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4. Vlivy p Fephiovani na vykon spalovaciho motoru
4.1 Spotireba vzduchu a stupg plnéni valci

Vykon motoru je zavisly na pémi valai. Pro zhodnoceni péni slouZi teoreticky

stupéi plnéni A, a teoreticky stupenaplreni A, .

Teoreticky stupe plneni A, je porér hmotnosti cerstvé napla m; dopravené

do jednoho valce za jeden pracovni¢lobk hmotnosticerstvé napléds m, odpovidajici

zdvihovému objemu valce ijp. celého motoru)iptlaku a teplo, panujicich v sacim potrubi

(pti jmenovitém atmosférickém tlaku).

- md md — mdcelk

"Tm Vulp, V,Op

kde m, je hmotnostcerstvé naplé dopravené do valcen,., je hmotnostéerstve naplé
dopravené do vSech vélanotoru, p, je teoreticka hustota naglnV,, je zdvihovy objem

jednoho valce &, je zdvihovy objem vSech vélanotoru.
Hmotnostdopraven&erstvé naplé u zazehovéhmotoru
my =me +m, PEP. Mycey = Megere + Myceri
u vzretovéhomotoru, gipadreé u zaZzehového motorypsimym vstikovanimbenzinu
my =m, PETP.  Mycer = Mygeic

kde m, je hmotnost paliva na jeden valeo,,, hmotnost paliva na vSechny valas,

je hmotnost vzduchu na jeden valeeng,, je hmotnost vzduchu na vSechny valce (rozumi

se za jeden pracovni &f.

Naph valce u motoru s vrthim tvaenim snési (vzrétové motory, zazehové motory
s pimym vstikovanim paliva) je tviena vzduchem, u motors vrgjSim tvaenim smisi

se napi véalce sklada ze vzduchu a paliva.
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Teoreticky stupe plnéni A, vyjadreny pomoci objemu stsi dopravené do jednoho

valceV,,, prip. do vSech valcmotoru za jeden pracovni &bV, ., Pro zazehové motory

mcelk

A = V_V - VVcelk
P Vzl Vz ,

kdeV,, je objem vzduchu dopraveného do valagp v, do vSech valt motoru za jeden
pracovni obh. Teoreticky stupeplnéni A, se experimentainzjistuje nmefenim nasavaneho

objemu nebo hmotnosti vzduchu. Navic se muitnteplota a tlak vzduchu, okolni teplota

a u zdzehového motoru s tiepym vstikovanim paliva také spigba paliva.
Pro stanoveni teoretického mnozsteistvé naplé slouzi stavova rovnice plyn
Po WV, =m RO, piip. p, [V, =M, R,

kde R je stavovd konstanta (u wtovych motofi a z&Zehovych motdrs pgimym
vstiikovdnim plynova konstanta $8i, u z&Zehovych motbrbez gimého vstikovani

plynova konstanta vzduchup, je okolni tlak aT, je okolni teplota.

Teoreticky stupe naplreni A, je pongr hmotnosticerstvé naplé m, ve valci pred
zazehem k hmotnosterstvé naplé m, odpovidajici zdvihovému objemu valceifp celého

motoru) i tlaku a teplog, panujicich v sacim potrubi. Teoreticky stupaplréni se rovna

souwinu teoretického stuginplnéni a skuténého stup#é naplreni.

m m

e — ecelk

V,p, V,Ip

n

A :E:
m

Hmotnostcerstvé napld ve valcj resp. ve vSech valcichzazehovéhmotoru

me = meP + mev pﬁp mecelk = mePceIk + mcheIk'
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u vzretovéhomotoru, fip. u zazehoveho motorypgimym vstikovanimbenzinu

me = meV pﬁp mecelk = mcheIk'

kde m,, je hmotnost paliva v jednom valan,..., je hmotnost paliva ve vSech valciah,,

je hmotnost vzduchu v jednom valcna, ., je hmotnost vzduchu ve vSech valcich.

Skuteny stupé naplreni A, . je pongr hmotnosticerstve napla m, ve valci ged

zadzehem k hmotnositerstvé napléadopravené do vélce za jeden pracovréhob

Hmotnost naplé, ktera Zistane ve valci resp. ve vSech valcich motoru, s&é pémo

urcit nebo zndtit. Pouzivaji setizné fiblizné metody.

Pro zazehove motorytiplizné plati A = A,. U zaZehovych motérbez gephovani
jsou hodnotyd, a A, mensi jak 1, uiepkovanych motal a také u motdr s rezonaénim

pinénim jsou tyto hodnoty &Si jak 1. U vzgtovych motof, zejména u feplkovanych

je A, >>A,.

4.2ldealni obéhy prepliiovanych motoni

Snahy o zvySovani vykonu spalovacich métovedou v souladu s vyrazy
pro zvySovani $edniho tlaku ohu podle rovnic ke zvySovani tlakp, :

p, &

Pro izochoricky obh (o =1) Py = 1 E—IéTl (4, EﬁAp —1).

Pokud sotinitel o vyjadiime v zavislosti na izobarickyipedeném tepl€  dostaneme

_ P £* Qop
=1 B i .
atedyp, T, (e-)0k-1) ¢, '°

QPP

=1+—"
p ke[, !

U prepiiovanych motal se zvySeni tlakup, uskuté€nuje v dmychadle poh&ném

mechanicky nebo turbinou na vyfukové plyny.
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Na obrazkw. 4 je patrny ideélni smiSeny &ty charakterizovany plynulym klesanim
tlaku pi expanzi ve valci, vyfukovym potrubi a v turbittzv. impulsni pephovani). Odvod

tepla se uskutduje [ stalém tlakup,,. Pfred vstupem do vaicje pracovni latka stt@vana

v dmychadle z tlakup, na tlak p, .

Obr. 24: Idealni smiSeny &b s plynulym klesanim tlakufpexpanzi (impulsni

piepliovani) [2]

U skut&nych gepliovanych motakr podle vySe uvedeného modelu nelze vyuzit celou
energii, utenou na obr. 24 body 1-5-6-7-1 k pohonu turbing, mbuzecast této energie,
ozna&enou Srafovanim. PafmsSrafované plochy k celkové ploSe 1-5-6-7-1 seyw@zrinnost

pulsaci.
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4.3 Skuteéné tepelné olhy

Indikatorové diagramy, ziskanéétenim na redlnych motorech, se liSi od idealnich
¢i srovnavacich o¥ha z nasledujicichivodi. U skut€énych pracovnich aihi se vynénuje
pracovni napl. U ¢tyrdobych nepepliovanych motak tim vznika negativni plocha, ktera
reprezentuje ztratovou praciiipvyméné naplre. U prepliovanych étyrdobych motoi
v zavislosti na vySce plnicich thakmiZze vzniknout i vyméné naplre pozitivni plocha.
Prechody mezi jednotlivyméastmi pracovniho altnu bshem vynény naplré jsou pozvolné.
Pribéh komprese a expanze je u skutgech motofi polytropicky, gicemz polytropicky
exponent ma pro#mlivou hodnotu. Jeho z&na je utovana zakonitostmiipstupu tepla mezi
naplni a stnami valce a spalovaciho prostoru, jakoz iémm mernych tepel napk
v zavislosti na jeji teplét od chemickych zgm pii spalovani a od n&tnosti pistové skupiny,
dohaivani, ¢asovani rozvodovych mechanigmj. U realnych motdr pristupuji k tepelnym
ztratam je&t ztraty hydraulické. Spalovanierstvé naplé v motoru probiha omezenou
rychlosti proto ma indikatorovy diagram zaoblenigchody mezi jednotlivymi¢astmi
pracovniho okhu. Velikost pozitivni prace se nasledkem tohotewkmensuje. Doba cyklu
(podle pé@tu otaek motoru, které jsou v Sirokém rozmezi) ma podgtatliv na pibeh
jednotlivych ¢asti pracovniho alhwu, zvlas pak na plgni (sani) a spalovani. Jejim
zkracovanim se fite zhorSovat stugieplnéni valce a zhorSovat {goch spalovani. Naproti
tomu jejim prodluzovanim se mohouéBovat tepelné ztraty,tipadajici na jeden cyklus

do s&n valce a ostatniho povrchu spalovaciho prostaka | ne¢snosti aj.

Skute&ny tepelny obh vyjaduje zavislost zrny tlaku plyri ve vélci motorup
na okamzité velikosti spalovaciho prostovu. Zmenu tlaku je mozZno it pomoci
piezoelektrickych sninté@. Byva zanedbavana v zavislosti na uhlu pdend klikové Hidele.
Diagram zpracovany na zakkattchto tdaj se nazyva indikatorovy diagram. Na obr. 25 a 26
je indikatorovy diagram néppliovaného a fepliovaného motoru. Z diagramu i hodnot

dosahovanych tlakje patrny znény rozdil.

30



(5+6) MPa

VO
e )
pa ———
VZ SZ el
Ve v \
4 Jf
W%‘ dolni wwar

Obr. 25: Indikatorovy diagram
nepepliovaného motoru [2]

PA (8 + 15) MPa
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Obr. 26: Indikatorovy diagram
preplhovaného motoru [2]

V oblasti vyneny naplrg je tlak spalin v pracovnim prostoru valce motoizsh nez

je tlak plniciho vzduchu vstupujiciho do vélce mmote pribéhu saciho zdvihu pistu. Na

rozdil od motoit s irozenym sanim je plocha uzanacarami vyneény naplre kladné. [2]

4.4 Porovnani konkrétnich parametra atmosférického a gfephiovaného motoru

Pro porovnani vyslednych hodnot maximalniho dosahéko vykonu a tivého

momentu motoru s atmosférickym piim a s pephovanim, jsem zvolil dva motory

od vyrobce BMW. Jedna seifadove, zazehové Sestivalce o shodném zdvihovémmabje

V ostatnich parametrech krémiephovani turbodmychadlem, se do jisté miry liSi, alede

nebudu rozebirat, protoZze nemaji zasadni vliv nsledné parametry. Porovhavan bude

atmosféricky motor M54B30, uveden na trh v roce ®@D gephiovany motor N55B30,

uveden na trh v roce 2010.
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Obr. 27: Pibéh vykonu a téivého momentu
v z4vislosti na ot&kach M54B30 [8]
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Obr. 28: Piib¢h vykonu a téivéeho momentu
v zavislosti na otg&kach N55B30 [8]

Tab. 4: Parametry atmosférickéhoragiiovaného motoru BMW o stejném objemu v&g]

Tovarni ozn&eni motoru

M54B30 N55B30
Zdvihovy objem [crj 2979 2979
Vrtani [mm] 84 84
Zdvih [mm] 89,6 89,6
Kompresni porér 10,2:1 10,2:1
Max. vykon g ot&kéch [kW gi ot.] 170/5900 235/5800-6000
Tocivy moment @i otackach [Nm i ot.] 300/3500 450/1300-4500
Emise CQ [g/km] 229 185
Kombinovana spéeba [I/100km] 9,5 7,9
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Z hodnot v grafu i v tabulce je jasmpatrny rozdil u vSech sledovanych paraiinetr
v prosggch prephiovaného motoru. i@pliovany motor v tomto ifjpact o naprosto shodném
zdvihovém objemu vykazuje o vice nez 38 % vySSiimaki vykon a o 50 % &Si taivy
moment, kterého je dosazeno v Sirokém spektru pelogch otéek. To v praxi znamena,
Zetidi¢ ma k dispozici mnohem vice pebné sily k akceleraci a to uz od velmi nizkych
ot&ek motoru. To samdejm¢ nemalou mrou pispiva jak khospodarnosti,
tak k ekologtnosti provozu. Ztoho vypliva &t8i (Einnost geplhovaného motoru proti
atmosférickému.
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5. Zavér

V posledni dob neustalého tlaku na ekonamost provozu vozidel a potazmo
snizovani emisi je implementaciepliovani nevyhnutelnosti. | §kovy vyrobci spalovacich
motor pro osobni automobily se tzv. downsizingu nevyhnmotoZe jinou cestou by tak
vysoké naroky nemohli splnit. KazdéSeni ma svoje vyhody i nevyhody, ale automobilky
jsou dnes ve vyvoji tak daleko, Zze dokazi z tedtyuh moznosti vyzit maximum a leckdy
i zdanlivé nevyhody jednotlivych dritprepliovani jsou schopny eliminovat riédad tim,

Ze je spoji a taki¢ba pouzitim mechanického kompresoru a vyfukovéhgctiadla dokazi
tzv. vyhladit momentovou ikvku k potebnému pib¢hu. Da se proto ipdpokladat,
Ze do doby, nez se vyvoj a vyroba haglektromobili stane opravdu ekonomicky vyhodnou,
budou pephované motory hrat hlavni roli. #€dni vyrobci, jako je BMW, nebo Audi
uz vyviji s dodavateli nové generace elektrickgithychadel, které jsou schopny se na
potrebny plnici tlak dostat mnohem rychleji, nez modé&tasicka turbodmychadla. BohuZzel
na kazdé&eSeni je pdeba se podivat i z druhé straniciv Takto by sofistikované pohonné
jednotky se v praxi ukazuji jako m€mspolehlivé a jejich Zivotnost nedosahuje takovych
hodnot jako jejich pedchidci bez pephiovani. Jednak je to jistdano sloZitosti celého
systému a nachylnostieba na kvalitni palivo a za dalSi vyrokteisto konstruuji jednotlivé

dily na hranici svych moznosti. Ekonomicka situgceuti dimenzovat prvky ,tak akorat".

Osobré proto nejsem fiznivcem motol s nizkym zdvihovym objemem dogimym
né¢jakym druhem ciziho fiepliovani. Jsem v tomto simu konzervativni a preferuji pohonné
jednotky s ¥tSim zdvihovym objemem. Mam par zkuSenostiiznymi druhy spalovacich
motori v riznych modelech automobil a napiklad maloobjemovy spalovaci motor
v pramérné t¢Zkém osobnim vozidle vykazuje v d@nim reZimu srovnatelny, nebo vysSi
apetit, nez dvojnasobBnobjemny motor. Samégjmosti je také nesrovnatelna dynamika
v prosgch wtSiho motoru. A proto se uzivatel&hto modernich vaznemohou moc divit
tomu, Ze se reatnziidka dosahnou deklarované sty vyrobcem automobilu. Domnivam
se, Ze tento fakt je dan tzv. evropskym jizdnimlewyk ktery dle mého néazoru dostaie
neodpovida realné jizdéznéhoridice, ale spiSe ptgbam vyrobt automobilu a marketingu.
DalSi moji osobni zkuSenosti je provozovani voz(éard Mondeo 2.0 TDCi) se v&movym
prephiovanym motorem. Nkic po jeho piizeni se na dm vyskytla zavada
na turbodmychadle. JelikoZz nebylo nové, ale pouitgeto 80 tis. km), tak jsem podobny
scéné castene ocekéaval.
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Chyba byla diagnostikovana vregulaci rozs@dh lopatek turbodmychadla
a samoejmeé mi byla hned nabidnuta vima za nemalé penize. Vzhledem k tomu, Ze chyba
se vyskytla jen sporadickyébem sledovaného obdobi a k tomu, Ze mé&mké po¥domi
0 automobilni technice a praxi, moznost ¥y jsem zatim zamitl. Nasledljsem regulaci
lopatek odpojil od pohonu, ktery byl realizovan kweym elektromotorkem a tahlem jsem
zahybal az do krajnich poloh. Byl citittgi odpor Wi pohybu v €chto krajnich polohéach
a tak jsem usoudil na zaneseni mechanismuewtdopatek vlivem izjmé nevyuzivanim
plného potencialu motoru, nebo nevhodnym uzitimidlazna ilis kratké trasy. Po této

N G

Lopraw" se uz nikdy zavada neprojevila. Objevily se jiméduhy vzitovych pohonnych
jednotek, ale cilem této prace neni podrobng&gsetiznych moznych zadvad. Nyni vliastnim
vozidlo se zazehovym motoren§t§iho objemu, které je starSi, mési kilometrovy najezd
ale motor nevykazuje zZadné vady, poruchy anicméaopotebeni. Chci timtofici, Ze
samozejm¢ vitdm technicky pokrok a vysjost vyrobd, ale problém vidim vifliSné
orientaci na zisk a z toho vyplivajici ne zrovn#ékladnou spolehlivost a Zivotnost
jednotlivych sodasti nejen pohonnych jednotek. DalSim problémem @ptavdu zasadnim
je fakt, Ze g servisnich gedisek, minimalé u nas, je dle mého nazoru na nizké technicke,
ale pgedevSim moralni Urovni. Neni totiz vyjimkou, Ze \Wra motorového oleje a filtru,
ktera je dle mého nazoru vyrobci stanovéasto nesmyskna 30 000 km, neni provedena! |
toto samoejmeé znané prispiva k zivotnosti dnes tak slozitého stroje, jgkospalovaci

motor.

V moji praci jsem cld poukazat na jednu z moznosti zvySeni vykonu spalito
motoru. Tim je pephovani, které jsem roztl do dvou hlavnich variant, dynamické a cizi.
Hlavni pfinos moji prace vidim v z&kladnim souhrnnémdciezni jednotlivych drul
piepliovani, poukazani na jejich vyhody a nedostatkyonigmstrukni provedeni a pouziti

V praxi.
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