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Pohonn¢ agregaty - pohony spal’ovacimi motormi

V praxi sa na blizSiu klasifikaciu posudzovanie a aplikdciu spal’ovacich motorov do
pohonov pouzivaju dohodnuté, takzvané porovnavacie ukazovatele spal’ovacich motorov, popisujtice
i d’alSie vlastnosti a hodnoty, potrebné na porovnavanie motorov navzajom bez ohl'adu na velkost,
vykon, druh konStrukcie, princip ¢innosti atd. Na rychlu a lahku orientdciu v zakladnych
prevadzkovych hodnotach spal'ovacich motorov sa pouzivaju charakteristiky spalovacich motorov.

Na komplexné posudenie prace a hospodarnosti spalovaciecho motora sa pouziva niekol'ko
zékladnych veli¢in. Medzi takéto veli€iny patria hlavne stredny efektivny tlak obehu, vykon motora,
merné spotreby prevadzkovych latok a u¢innosti motora.

Vykony a ich zistovanie

Druhy vykonov

Vykon spal'ovacieho motora sa posudzuje z r6znych hl'adisk. Pre uzivatel'a spalovacieho motora,
respektive stroja alebo automobilu, v ktorom je motor inStalovany, je v technickej dokumentacii
zékladnym tidajom vykon, a to bud’ v Ciselnej podobe ako menovity vykon pri menovitych otackach,
alebo v grafickej forme najcastejsSie ako vonkajsSia rychlostna (otackova) charakteristika. Z grafického
priebehu je mozné vyc¢itat’ hodnoty vykonu a ostatnych dolezitych prevadzkovych veli¢in v zavislosti
od otacok pri maximalnej dodavke paliva.

Tieto udaje predstavuji parametre garantované vyrobcom, respektive dodavatelom pre stanoveni
zivotnost’ a normalne podmienky prevadzky, pricom st spravidla dané aj toleran¢né medze. v
ktorych sa tieto hodnoty m6zu pohybovat’.

V odbornej praxi pri posudzovani procesov suvisiacich s premenou energie v motore sa najcastejSie
stretdvame s tymito druhmi vykonu:

Indikovany vykon

Indikovany vykon predstavuje hodnotu, ziskanu realizdciou pracovného obehu spalovacieho
motora vo vnutri pracovného priestoru, bez uvaZovania strat. Pre jednovalcovy spal’ovaci motor je:

p_ PV 2

z

Pi — indikovany vykon,

pis — stredna hodnota indikovaného tlaku

V; — zdvihovy objem valca

n — frekvencia ota¢ania kl'ukového hriadel'a za sekundu

Z — pocet zdvihov, pripadajtcich na 1 obeh (pre Stvordoby motor z=4, pre dvojdoby z=2).

Stredny indikovany tlak predstavuje myslent konStantnu stredn hodnotu tlaku posobiacu na
piest, pri ktorom by sa za jeden zdvih vykonala praca, rovna velkosti indikovanej prace jedného
obehu.

Pri predbeZnych a pribliznych vypoctoch mozno pre Stvordobé motory pri plnom zatazeni
pouzit’ nasledovné hodnoty stredného indikovaného tlaku:

- zazihové, neprepliiované, benzinové pis =0,8 az 1,2 MPa
- zazihové, nepreplnované, plynové pis =0,5 az 0,7 MPa

- vznetové, neprepliované pis =0,6 az 1,05 MPa
- vznetové, preplilované pis=0,8az3 MPa
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Efektivny (uzito¢ny) vykon
Efektivny (uzitocny) vykon je vykon zisteny v mieste odberu vykonu, t.j. na vystupnom konci
hlavného hriadel’a motora, pripadne na jeho spojkovej prirube, ak pritom pracuju vsetky k motoru
priamo pripojené pomocné zariadenia, bezpodmienecne potrebné na jeho vlastny, pravidelny a trvaly
chod. Predstavuje hodnotu vykonu motora vyuZzite'na pre pohon spotrebi¢ov. Jeho vel'kost je oproti
indikovanému vykonu znizena o
e straty spdsobené trenim pohybujtcich sa sucasti Ustrojenstva motora,
e straty nasledkom pohonu pomocnych zariadeni motora,
e hydraulické straty,
e straty spojené s vymenou naplne valcov.
Ak celkovy stratovy vykon ozna¢ime Ps potom efektivny vykon na kI'ukovom hriadeli je rovny
rozdielu indikovaného vykonu Pj a stratového vykonu Ps

P =P-P,
Efektivny vykon motora mozeme vyjadrit’ aj pomocou mechanickej u¢innosti motora nm.
£, =15,

Analogicky mozno vyjadrit’ aj stredny efektivny tlak, ktory patri medzi najvyznamnejSie
porovnavacie ukazovatele spalovacich motorov

P, =Dy Ty-

Stredny efektivny tlak predstavuje stalu myslent strednti hodnotu tlaku pdsobiacu na piest, pri
ktorom by sa za jeden zdvih vykonala praca, rovné velkosti efektivnej prace jedného obehu.
Jeho hodnoty sa v sucastnych motoroch pohybujt v hraniciach pre motory:

- zazihové 2-taktné: 350 550  kPa,

4-taktné: 650 100  kPa,

- vznetoveé 2 taktné: 300 650 kPa,

4 taktné: 550 750  kPa,

- prepliiované 700 1800 kPa.
Stratovy vykon

Vel'kost’ stratového vykonu spal'ovaciecho motora zahinia v sebe odpory proti pohybu sucasti
motora, a prikony pomocnych zariadeni spal'ovacieho motora nevyhnutnych pre jeho cinnost,
napriklad:

- zariadenie pre dopravu paliva a pripravu zmesi,

- rozvodovy mechanizmus,

- zariadenie chladiaceho systému,

- zariadenie mazacieho systému,

- zariadenie elektrickej vyzbroje motora,

- zariadenie preplnovacieho systému,

- riadiace a regulacné systémy.

Tieto straty su vyjadrené aj pomocou mechanickej u¢innosti nm, ktord je pomerom efektivneho
a indikovaného vykonu.

Vypocet stratového vykonu je zlozity, pretoze je zavisly od mnohych ¢initelov, napriklad od
druhu a teploty oleja, mechanického stavu motora a jeho prisluSenstva, otacok, od tepelnného stavu
motora, atd’. Pre zjednoduseny vypocet Ps a porovnavanie ro6znych motorov je zadefinovany takzvany
stredny stratovy tlak pss, analogicky jako pis.Predstavuje stalu myslent strednti hodnotu tlaku
poOsobiacu na piest, ale proti jeho pohybu, pri ktorom by sa za jeden zdvih spotrebovala praca, rovna
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vel’kosti stratovej prace za jeden obeh.

I)s:pSS'IyZ.z‘n

z

Pss - stredny stratovy tlak,

Z experimentalneho vyskumu sa zistilo, ze hodnota Pss je zavisla najmé od strednej piestovej
rychlosti. Vysledky nameranych zavislosti su spracované a vyjadrené v podobe empirickych vzorcov,
alebo v grafickej podobe v odbornej literature.

Pri urCovani vykonu meranim je dblezité¢ brat’ na zretel aj vybavenie motora, oznacené ako
prislusenstvo motora. Su to prvky priamo pripojené k motoru, potrebné na prevadzku pre dany
pohon, nie v8ak nevyhnutné pre vlastny chod motora (Gisti¢ vzduchu, ventilator chladenia, tlmi¢
vyfuku a pod.). Preto aj v protokole z merania vykonov spalovacicho motora sa vyzaduje okrem
iného aj popis vybavenia motora pri skuske. Tato problematika sa odzrkadlila aj pri tvorbe
prislusnych medzinarodnych noriem. Napriklad nemeckd norma DIN wuvazuje motor s
prislusenstvom, teda so zvySenym Ps, teda niz§im efektivnym vykonom P.. Naproti tomu norma
SAE uvazuje pri merani motor bez prislusenstva, a teda vykazuje vyssi efektivny vykon P, ako
norma DIN pre ten isty motor. Vzt'ah medzi tymito dvoma hodnotami vykonov je

PeSAE = (1,1 aZ 1,15) PeDIN

Okrem uvedenych vykonov st pre teoretické a experimentidlne vySetrovanie spalovacich
motorov zadefinované niektoré d’alSie hodnoty vykonov, suvisiace s prevadzkou, meranim a
vypoctami spalovacich motorov.

Menovity vykon - najvacsi uzitocny vykon, zaru¢ovany vyrobcom a udavany na Stitku, ktory
moze motor vyvijat’ pre uréent dobu, t. j. trvalo alebo prerusovane, tak ako to zodpoveda ucelu jeho
pouzitia a spésobu zat'azovania, pri tychto podmienkach:

a) pri menovitych otackach,

b) pri menovitom stave vzduchu pri podtlaku v sani neprekrac¢ujucom udantt medznt hodnotu,

c) pri pretlaku vo vyfuku (za vyfukovym zberacom, ¢i pri prephlovani turbodiichadlom za
turbinou) neprekracujicom udani medznu hodnotu.

Maximalny vykon - najvacsi uzitocny vykon, ktory modze motor vyvijat’ bez Skodlivého
mechanického alebo tepelného namahania najmenej pocas 15 minut, ak bol predtym a bude aj potom
trvalo zatazeny pri podmienkach platnych pre menovity vykon.

Trvaly vykon - najvacsi uzito¢ny vykon, ktory mdéze motor podl'a podmienok uréenych pre
vykon menovity, pri nepreruSovanej prevadzke vyvijat trvalo, prakticky pocas 100 hodin, s
moznost'ou pret'aZenia, ako je uvedené v nasledujucom odstavci.

PretaZenie (vykon pret'aZenia) - vykon zvySeny spravidla o 10 % v porovnani s trvalym. Je
to najvacsi uzitoény vykon vyuziteIny pre neprerusovanu prevadzku. Motor ho moze vyvijat' pri
podmienkach urcenych pre menovity vykon, celkom jednu hodinu (stvislo alebo preruSovane) v
I'ubovolnom casovom obdobi po sebe iducich Siestich hodin, ak je medzitym zataZeny trvalym
vykonom.

Redukovany vykon - ziskany prepocitanim nameraného vykonu v danych podmienkach, na
podmienky menovité. dohodnuté normou. T4 stanovuje napriklad pre automobilové motory tieto
dohodnuté referen¢né hodnoty:

- barometricky tlak

- teplota vzduchu

- relativna vlhkost’ vzduchu

- teplota chladiacej vody na vstupe do chladi¢a plniaceho vzduchu.
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Teploty sa udavaji v Kelvinoch a barometricky tlak v kPa. Redukovany vykon pre

atmosférické podmienky pri merani (dané tlakom pamm, teplotou Tam) bude

Per =Pe . o

Koeficient a je realne pouzitel'ny v rozsahu 0,96 az 1,06.

Objemovy vykon - podiel menovitého vykonu a zdvihového objemu motora vyjadreného v
litroch, zndmy viac pod nazvom litrovy vykon

P
P == (kW.dm™)
VZ
Vykonova hmotnost' - podiel hmotnosti suchého motora a prisluSného menovitého vykonu.
M
M, = Pm (kg . kW™

Hodnotenie motora podla otackovej (rychlostnej) charakteristiky

Sledujeme priebehy regulatorovej otdckovej charakteristiky vznetového motora s
vykonnostnym regulatorom sprava dolava. Pokial’ je motor Uplne odl'ahceny a akcelera¢na péka je
nastavend na doraz, motor dosahuje maximalne ota¢ky nmax a regulator nastavi dodavku paliva na
také mnozstvo, ktoré je potrebné na krytie vnitornych strat v motore. Ked’ze motor nie je zatazeny
na kl'ukovom hriadeli, efektivny vykon Pe je nulovy, takze mernd spotreba paliva m, nie je
definovana (je nekonecne velkd). Pri postupnom zataZzovani motora za¢nu otacky klesat’ a regulétor
zvySuje dodavku paliva. Snazi sa udrzat’ otacky na hodnote nmax. So zvySujiicou sa dodavkou paliva
vykon prudko stupa.

Otacky, pri ktorych motor dosiahne maximalny efektivny vykon Pe, nazyvame nominalnymi
otackami n,. Pri tychto otaCkach regulator umoznuje maximalnu dodavku paliva, ktord zodpoveda
nastaveniu akceleracnej paky.

Kratiaci moment My, v oblasti nomindlnych otd¢ok ma podobny priebeh ako efektivny vykon
Pe. Prudko stiipa. Nominalnu hodnotu dosahuje pri otackach n,. Oblast’ rychlostnej charakteristiky
medzi maximalnymi a nominalnymi otackami je regula¢na oblast’, v ktorej je regulator v ¢innosti a
nastavuje dodavku paliva podl'a zat'azenia.
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ZvySovanie zat'aze motora aj po dosiahnuti nomindlnych ota¢ok predstavuje jeho pretazovanie.
Pretazenie zodpoveda oblasti od nominalnych otacok vlavo. Otacky a efektivny vykon sa v dosledku
konstantnej dodavky paliva znizuji. Predlzuje sa horenie a so zniZujucimi sa otdkami stupa
objemova tc¢innost’. To spdsobi, ze kratiaci moment stipa az po kritické otacky ny,, kde dosahuje
maximalnu hodnotu Mmax. VI'avo od tychto otacok je nestabilna oblast’, v ktorej motor uz nemdze
v prevadzke pracovat’.

Najlepsim ekonomickym ukazovatel'om hospodarnosti prevadzky spalovacieho motora je
Specificka spotreba paliva m,, ktord byva Ipri Stvortaktnych naftovych motoroch s priamym
vstrekom paliva v rozsahu 240 az 250 gkW™ .h™'. Na obrazku vidiet, ¢ miniméalnu hodnotu
nadobuda v oblasti maximélneho vykonu. Z ekonomického hl'adiska je teda dolezité, aby motor
pracoval v oblasti minimalnej Specifickej spotreby, tj. v oblasti maximélneho vykonu. Z
charakteristiky spalovacieho motora mézeme odcitat’ potrebné hodnoty na vypocitanie d’al§ich vel'mi
dolezitych kritérii, pre postidenie vlastnosti motora.

Pruznost’ motora

Vyjadruje prispésobyvost momentu spalovacieho motora jeho zatazeniu v cCasti otackovej
charakteristiky medzi otid€kami nm a np, ktoré zodpovedaji maximéalnemu momentu Mmax @
maximanemu vykonu Ppax. Celkova pruznost’ motora je definovana:

E =em.en
Momentova pruznost’: em =Mmax/M,
Otackova pruznost’: en=Np/Nm
Momentova
M ran) pruznost’
P (nm)i) T
M) + — + 4+ — — —
— | | |
E | | | |
A |
) | | | |
£ | | |
5 | Otackova | |
P(wf B I ; pruznost’ | |
[ | | |
| | |
o L \ | ;
10 P nM n? o 1]
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POROVNAVACIE HODNOTY
Stupen nerovnomernosti reguliatora ¢ sa urcuje zo vztahu

_ 2(nmax B nn)
n.. +n,
Tato hodnota pri traktorovom motore nema byt’ viacsia ako 0,038 az 0,1.

Koeficient prisposobivosti je dany vztahom

Mt max
K=
Mtn
Mmax - maximalny kratiaci moment (N.m),
Mt - nomindlny kratiaci moment (N.m).

Jednotlivé druhy spal’ovacich motorov dosahuji hodnoty
- vznetoveé motory k = 1,05 az 1,15,
- zazihové motory x = 1,15 az 1,20.

Sucinitel nerovnomernosti otacok pn je dany vztahom
n

max

n

n

Pn =

Pomer kritickych otacok k nominalnym v (ma mat’ hodnotu 0,6 az 0,7)

v nkr
nn
Rezerva pret’aZenia motora je dana vzt'ahom
R= M £ X -M tn

Na obrazku je Uplna rychlostna charakteristika motora Zetor 8601, ktorym bol osadeny traktor

212045 a Z12011.
-M krivka kratiaceho momentu,

-N vykonova krivka,
-B hodinova spotreba paliva,
-b merna (Specifickd) spotreba paliva.
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Trendy vyvoja spal’ovacich motorov

Zazihové motory sa obycCajne vyznacuju tym, Ze minimdlna Specifickd spotreba paliva je
V oblasti otacok s maximalnym My

Porovnanie motorov o rovnakom objeme. - kritérium rok vyroby

Fabia 1 ar/aa

120 Nm

0 <5 " [
i ~-
S I

1000 min 2000 3000 <4000 S000 5000

Priebehy kritiaceho momentu My a redukovaného efektivneho vykonu Pe pre motor Skoda
1,4/44kW MPI.

S
1,4 Liter-Vierzylinder-TFSI-Motor Aui
im Audi A3
mit FSI- Benzindirekteinspritzung, Abgasturboaufladung
mit Ladeluftkiihlung, Vierventil-Technik, zwei oben liegende Nockenwellen
1.4 litre four cylinder TFSI engine in the Audi A3
with FSI - petrol direct injection, exhaust turbo-charger
with intercooler, 4 valves per cylinder and double overhead camshafts
1.395 cm? 1,395 cc
85 kW (115 PS) von 5.000 bis 6.000 min™ 85 kW (115 hp) from 5,000 to 6,000 rpm
200 Nm von 1.400 bis 3.500 min! 200 Nm from 1,400 to 3,500 rpm
05/16
Motorleistung kW Motordrehmoment Nm
Power output, kW Torque, Nm
20 225

80 / —\ 200

] f(
70 \
150
/ ~
50 “ 125

175

30 75
20 I 50
10 25

0 0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Motordrehzahl min'!
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Porovnanie motorov o rovnakom objeme. - kritérium druh paliva

Audi

2,0 Liter-Vierzylinder-TDI-Motor
im Audi A3

mit 4-Ventil-Technik, Common Rail-Einspritzsystem mit
Magnet-Injektoren und Turbolader mit variabler Turbinengeometrie

2.0 litre four cylinder TDI engine in the Audi A3
with four valves per cylinder, common-rail system with
solenoid injectors and turbocharger with variable turbine geometry

1,968 cc
110 kW (150 hp) from 3,500 to 4,000 rpm
340 Nm from 1,750 to 3,000 rpm

1.968 cm?
110 kW (150 PS) von 3.500 bis 4.000 min
340 Nm von 1.750 bis 3.000 min%

05/16

Motorleistung kW Motordrehmoment Nm

Power output, kW Torque, Nm

120 480

110 440
/

100 \ 400
90 l/ 360
80 Yy A \\ 320

4 \
70 ¥ (N 280
I Y
60 ] L\ 240
50 I L ¥ 200
40 I 160
30 I 120
20 = Motorleistung/ __| gg
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== mm Drehmoment /
10 Torque —{ 40
; I [
0 1000 2000 3000 4000 5000

Motordrehzahl min!
Engine speed in rpm

Audi

2,0 Liter-Vierzylinder-TFSI-Motor
im Audi A3

mit neuem, innovativem TFSI-Brennverfahren, FSI i itzung, Abgast
mit elektrischem Waste Gate, integrierter Abgaskihlung im Zylinderkopf, vollelektronische
Kihlmittelregelung und Audi valvelift system einlassseitig

2.0 litre four cylinder TFSI engine in the Audi A3

with new, innovative TFSI combustion process, FSI-petrol direct injection, turbocharger with
electronically controlled wastegate, integrated exhaust gas cooling in the cylinder head,
electronically controlled coolant control and Audi valvelift system on the inlet camshaft

1.984 cm?
140 kW (190 PS) von 4.180 bis 6.000 min!
320 Nm von 1.500 bis 4.180 min™

05/16

1,984 cc
140 kW (190 hp) from 4,180 to 6,000 rpm
320 Nm from 1,500 to 4,180 rpm

Motorleistung kW Motordrehmoment Nm

Power output, kW Torque, Nm
150 400
135 360
120 '._ / S 320
105 y \.‘ 280
90 _|: / \‘ 240
N\

1 / %
75 , 200
60 l 160
45 / 120
30 I 80

m— Motorleistung /

Power output

35 mmm Drehmoment / — 4°
Torque
0 | | | °

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000

Motordrehzahl min'!
Engine speed in rpm

Porovnanie motorov o rovnakom objeme. - kritérium rok vyroby a druh paliva

1,6 Liter-FSI-Motor

1.6 litre FSI engine

1.598 cm* 1.598 cc
81 kW (110 PS) bei 5.800 min™ 81 kW (110 bhp) at 5,800 rpm
155 Nm bei 4.500 min™ 155 Nm at 4,500 rpm
03/02
Motorleistung kW Motordrehmoment Nm
Power output, kW Torque, Nm
100 250
20 225
80 7 200
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- ~ N
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1,6 Liter-Vierzylinder-TDI-Motor Auc
mit 4 il-Technik, Common Rail-Einspri mit
Piezo-Injektoren und Abgasturbolader

1.6 litre four cylinder TDI engine
with four valves per cylinder, common-rail
system with piezo injectors and turbocharger

1,598 cc
81 kW (110 hp) von 3.200 bis 4.000 min'!
250 Nm from 1,500 to 3,000 rpm

1.598 cm?
81 kW (110 PS) von 3.200 bis 4.000 min!
250 Nm von 1.500 bis 3.000 min'!
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Motorleistung kW Motordrehmoment Nm

Power output, kW Torque, Nm
90 360
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Definovanie vykonu motora

Stanovenie vykonu motora moze byt uskutonené len za niekol’kych predpokladov. Velkost
vykonu je zavisld na mnozstve tepla, ktoré sa uvolni za casovi jednotku spalenim zmesi
Vv pracovnom priestore valca.

Samostatny vypocet vykonu motora mdzeme previest rdéznymi sposobmi. Jednoduchym
sposobom je pouzitie priemernych hodndt, ktoré si dosahované u motora rovnakého druhu.

U jednovalcového motora je praca odovzdana kl'ukovému hriadel'u stanovena pomocou
tlakového diagramu obr. rozdielom velkosti spotrebovanej a vykonanej prace, ktori je mozné
stanovit’ z ploch diagramu A;, Ay. Premenlivy tlak vo valci je mozné nahradit’ strednym indikovanym
tlakom. Stredny indikovany tlak p; je tlak o0 kons$tantnej hodnote ktory by vykonal rovnako velku
pracu pocas jedného obehu, ako vykona premenlivy tlak vo valci.

P
Al
atm.tiak
\
-A2 v
Z -
HO /
00

Obr. P-V diagram motora
Pracu pocas jedného zdvihu mdéZeme potom stanovit’ nasledovne:

A= Di- |74
Kde:
V- objem valca [m]
Indikovany vykon motora je vykon vo vnutri valca a je dany mnozstvom prace za ¢asovu
jednotku nasledovne:
P, =A.n.a
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Kde:
n- otadky motora [s™],
a — konstanta vyjadrujuca pocet expanzii na jednu otacku kl'ukového hriadel’a. Pre dvojdobé motory a
=1 pre Stvordobé motory a =0,5.
Indikovany vykon je prenaSany na kl'ukovy hriadel. Vykon ktory dostdvame na kl'ukovom hriadeli
nazyvame efektivny vykon Pe. Jedna sa o vykon znizeny o straty v motore:
P = PNy
Kde:
Nm — mechanickd t¢innost’ motora

Pracovné obehy spalovacich motorov

Pri  $tvordobych spalovacich motoroch vznetovych aj zazihovych je plnenie
a vyprazdilovanie valca zabezpeCované ventilmi, vynimocne Supatkami. Jeden pracovny obeh
prebehne pocas dvoch pootofeni kl'ukového hriadela. Pracovny obeh Stvordobého zazihového
motora je na obr.

Nasavanie. Pri prvej dobe sa pohybuje piest z hornej tvrate do dolnej, v pracovnom priestore
valca nastava podtlak, saci ventil je otvoreny a do valca pridi zmes. Saci ventil sa uzatvori aZ na
zaciatku d’al$ej pracovnej doby. V pripade novych typov benzinovych spalovacich motorov je palivu
vstreknuté pred saci ventil alebo do valca tesne ku saciemu ventilu. Vstrekovaci tlak je 1MPa -
SMPa.

Stlacanie. Pri druhom zdvihu sa piest pohybuje z dolnej tvrate do hornej a po uzavreti
sacieho ventilu nastava stlacanie zmesi. Tesne pred tym ako piest dosiahne hornu tvrat,, presko¢i na
elektrodach zapal'ovacej sviecky iskra, ktord zapali stla€ant zmes. Horenie zmesi musi byt postupné,
tak aby zmes nehorela vel’kou rychlost’ou a nevznikali detondcie.

Expanzia. Jedna sa o tretiu dobu, pri ktorej sa v dosledku horenia zmesi uvolfiuje velka
tlakova energia, ktord pohybuje piestom z hornej Gvrate do dolnej. Pocas tejto doby sa vykonava
praca. Pred koncom expanzného zdvihu sa otvori vyfukovy ventil, tak aby sa vyuzila pohybova
energia spalin a zabezpecilo sa ich prudenie.

Vyfuk. Stvrta doba pri ktorej sa pohybuje piest z dolnej uvrate do hornej a vyfukovy ventil je
otvoreny. Vo valci vznika pretlak, ktory vytlaca spaliny do vyfukového potrubia. Tesne pred hornou
uvrat'ou sa otvori saci ventil a po€as prechodu cez hornt tvrat’ st otvorené oba ventily. Hovorime
tomu prekrytie alebo strihanie ventilov. Po prechode hornou tvratou sa vyfukovy ventil uzatvara.
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zdvih

Obr. Pracovny obeh Stvordobého zazihového motora.

Pracovny obeh Stvordobého vznetového motora je na obr. Postupnost’ zdvihov piesta je
rovnaky ako u zazihového motora. Pri prvom zdvihu sa nasava &isty vzduch, pri druhom je tento
vzduch stlaany. Pred koncom stlaCania je vzduch v dosledku stladenia (vysokého kompresného
pomeru 16:1 az 22:1) zohriaty na teplotu 600°C. Pred hornou tivrat'ou je do takto zohriateho vzduchu
vstreknuté palivo (tlakom az 200MPa pre sucasné systémy vstrekovania), ktoré sa vznieti a prebieha
tretia doba — expanzia. Rozdiel v horeni oproti zazihovému motoru je v tom, Ze ¢ast’ horenia prebieha
pri stalom objeme a ¢ast’ pri stidlom tlaku. Stvrta doba prebieha podobne ako v pripade zaZihového
motora.

atm.tiok

zdvih

Obr. Pracovny obeh §tvordobého vznetového motora.
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Pracovny obeh dvojdobého spal’ovacieho motora

Pri dvojdobych zazihovych aj vznetovych spalovacich motoroch sa plnenie valca i jeho
vyprazdnovanie riadi najéastejSie kanalovym rozvodom, malo Supatkovym. Jeden pracovny obeh je
uskutoc¢nené pocas jednej otacky kl'ukového hriadela.

Pracovny obeh zdzihového spalovacieho motora dvojdobého je na obr. Pri prvom zdvihu sa
piest pohybuje y dolnej tivrate do hornej. Na zaciatku zdvihu uzatvara piest najprv vyplachovaci
kanal, ktorym bola pomocou pretlaku dopravena zapalnd zmes k kl'ukovej skrine (pod piestom) do
pracovného priestoru valca (nad piest) ausmernenym pradenim zaroven vytlacala spaliny do
vyfukového kandla. Potom sa uzatvori vyfukovy kandl a dochidza k stlaCaniu zmesi. Asi za
polovicou zdvihu odkryva spodna hrana piestu saci kanal. Pod piestom vznikd podtlak pomocou
ktorého je do priestoru kl'ukovej skrine nasdvand zmes. Tesne pred dosiahnutim hornej tvrate
presko¢i na elektrodach zapalovacej svieCky iskra. Zapalenim zmesi dochadza k jej expanzii
a tlakova energia pohybuje piestom smerom nadol. Po¢as pohybu piesta nadol sa uzavrie saci kanal
a piest stlaca nasatl zmes pod piestom. Tesne pred ukoncenim expanzného zdvihu otvori piest
hornou hranou vyfukovy kanal. Nésledné je otvoreny vyplachovaci kanal ktorym zacne prudit’ zmes
spod piesta nad piest a tym sa pripravi d’al$i pracovny obeh.

S

zdvih

atm.tiak

Obr. Pracovny obeh dvojdobého zazihového motora
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Trendy v termodynamike spal’ovacich motorov
Motory HCCI
Diesel Engine Gasoline Engine HCCI Engine
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Podmienkou je menitelny kompresny pomer vo valci 8:1 to 14:1 zabezpecujtci stalu teplotu.
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