Kapitola 11 — Spalovaci motory

Predmét: Stavba a provoz stroju

Roc¢nik: 4.

Anotace : Tento digitdlni u¢ebni material poskytuje uceleny prehled o
zakladnich typech spalovacich motorti pouzivanych v soucasné dobg.
Jedna se predevSim o konvencni zazehové a vznétové motory, ovSem
vénovano je 1 Wankelové motoru. Diraz je kladen pfedevSim na princip
funkce a konstrukci jednotlivych typ.

Klicova slova: spalovaci motory, vznétovy motor, zaZzehovy motor




Zazehovy motor

» Jde o spalovaci motor s cizim zapalovanim (jiskra —
elektricka energie)

» Palivova sm¢s je piipravovana v karburatoru, nebo
vstrikovaci soustavou mimo spalovaci prostory.

» Palivovou sme¢si je obvykle palivo, obvykle kapalina
(benzin) nebo plyn (CNG, LPG), oba ve smési se
vzduchem (oxidovadl|o)

» Prvnim GspéSnym zadZehovym motorem byl Ottav
motor z roku 1876.
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Systém NOS

» Princip systému NOS (Nitrous Oxide Systém) — lidov¢ nitro

» 1. vstiitkovani oxidu dusného (N,O) z tlakovych zasobnich
nadob do motoru s vysledkem kratkodobého enormniho
zvySeni vykonu.

» oxid dusny zde figuruje jako oxidovadlo, které obsahuje
vyznamng¢ vice Kysliku (36%) nez klasické vSude dostupné
oxidovadlo - vzduch (cca 21%) a umozni tak vyrazné lepsi
hoteni a nasledny vykon. Obsah inertniho dusiku je rovnéz
dulezity pro chlazeni motoru.

» N,O se v motoru nad 600 °C rozklada:
2N,O —-2N,+20—-2N,+0,

\ ;jfj;f‘:f: \ Obr: 1 : Tlakova nadoba na N,O [X]



Historie

» Predchiidce vSech dnesnich zazehovych motora zkonstruoval
roku 1876 némecky konstruktér a vynalezce Nikolaus August
Otto.

» Takovy typ motoru byl poté nazyvan Ottiiv motor, dodnes se
termin pouziva v némciné a anglicting pro ¢tyfdob¢ zaZzehové
motory.

» Motor byl ¢tyrdoby (Ctyrtakt).

od

nim palivem byl plyn.

Obr. 2: Schématické znazornéni Ottova motoru [X] Obr. 3 : Nakres Ottova motoru [X]
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Hlavni rozdéleni

» Podle pracovniho cyklu:
> Ctyidobé (jeden ob&h na dvé otacky kliky)
> Dvoudobé (jeden ob¢h na jednu otacku kliky)
» Podle vstiikovani paliva
> Karburator
> Neprimé vstrikovani (jednobodové, vicebodoveé)
o Primé vstrikovani
» Podle poctu valcu:
> Obvykle sudy pocet valcii (u liché¢ho nutnost pouziti vyvazovani!)
» Podle objemu motoru:
o Zavisi na typu pohanéného prostifedku (udavano v ccm=cm?)
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Konstrukce

Z4zehovy motor se sklada z t€chto zakladnich Casti:

1. Skrin motoru: hlava valct, valce, olejova jimka, viko a
klikova skiin
2. Klikovy mechanismus: klikova hridel, pist ojnice

3. Rozvodovy mechanismus: ventily, ventilove pruziny,
ventilova vahadla, vackovy hiidel, rozvodova kola,
rozvodovy fet€z nebo femen (Viz rozvody)

4. Zarizeni pro pripravu smési: karburator, nebo vstrikovaci
zafizeni, saci potrubi

Pomocna zarizeni: chlazeni, mazani, vyfukova soustava




SKODA 110 R (1970 — 1980)
Motor: étyidoby, vodou chlazeny, zazehovy fadovy ¢tyivalec (1 107 cm3) s
karburatorem JIKOV, s ventilovym rozvodem OHV a s bateriovym zapalovanim.
Vykon 46,3 kW (63 koni) podle SAE, 39,7 kW (54 koni) podle CSN.

.....

Obr. 5: Historicky ndkres vozem Skoda 110R s motorem vzadu [X]

Obr. 4: Motor Skoda 110R [X]



AUDI RS6 Avant (2008 — 2010)
Motor: ¢tyidoby, zazehovy vidlicovy desetivalec (4 991 cm?3) s piimym vstiikovanim
a dvojitym pieplnovanim turbodmychadly, s ventilovym rozvodem DOHC.

VIDEQO: Demonstrace sily motoru

Vykon: 580 koni (426 kW)
Vaha: 2 025 kg

4,991 cm?®
426 kW (580 PS/hp) @ 6.250 - 6.700 min'
650 Nm @ 1.500 - 6.250 min™'

Obr. 6: Motor Audi 5,0 V10 TFSI [x]



http://www.youtube.com/watch?feature=player_detailpage&v=sKq6HmEM79Q

Prubéh pracovniho cyklu ¢tyrdobého
zazehového motoru

» Sani - Pist se pohybuje smérem do dolni Gvrati, pres sact ventil je
nasavdana pohonna smes.

» Komprese - Pist se pohybuje smérem do horni tivrati. Oba ventily
Jjsou uzavrené. Nasata smes zmensSuje svij objem, zvétSuje tlak a
teplotu. Tésné pred horni Gvrati je smés zapalena elektrickou jiskrou.

» EXpanze - Oba ventily jsou uzavirené. Smés paliva a vzduchu
zapalena elektrickou jiskrou shofi. V pracovnim prostoru valce se
prudce zvysi teplota 1 tlak vzniklych plynt. Ty expanduji a béhem
pohybu pistu smérem dolt konaji praci.

» Vyfuk - Pist se pohybuje smérem do horni Gvrati. Vyfukovy ventil je
otevieny. Spaliny z pracovniho prostoru valce jsou vytlacovany do
vyfukového potrubi.
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Prubéh pracovniho cyklu ¢tyrdobého
zazehového motoru

W, = indikovana prace obéhu

P, = atmosféricky tlak

P; = stfedni indikovany tlak obéhu
V, = kompresni objem

V, = zdvihovy objem




bl komorese c) expanze d) wwfuk

Obr. 10-13: Pritbéh cyklu u ctyrdobého motoru [X,X,X,X]



Prubéh pracovniho cyklu
dvoudobého zazehového motoru

» Sani a komprese — Pist se pohybuje od dolni tivraté smérem k horni
uvrati. V klikové skiini vznika podtlak a tim se nasaje do klikové
skiin€ zapalna smés. Béhem pohybu pistu nahoru se uzavira
vwfukovy a prepoustéci kanal. Smés v prostoru nad pistem (byla
piipravena diive béhem druhe¢ faze) se stlaCuje, nastava komprese a
pod pistem probiha diisledkem podtlaku sani.

» Expanze a vyfuk — Tésné pred horni Gvrati preskoci jiskra, nastava
zdzeh a expanze. Expanzi je pist tlaCen z horni uvraté do tivraté
dolni. Spodni hrana pistu uzavird saci kandl. Smés v klikové skiini
se pohybem pistu stlacuje. Pi1 dalSim pohybu pistu otevira prava
horni hrana pistu vyfukovy kanal a vzapéti na to otevira horni hrana
pistu 1 prepoustect kanal a stlaCena smés zaCne vytlaCovat zbytky
zplodin a dostava se do prostoru nad pist.
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Dvoudoby zazehovy motor

» Mazani
° Mazani je obvykle realizovano olejem rozpusténym v palivu (vyrazné
znecisténi ovzdusi!)
> Tlakové obéhové mazani jakou u ¢tyfdobych motorti zde nelze pouzit, protoze
klikova skiin tvori plnici dmychadlo.

» Uéinnost
> Dvoudobé motory jsou vSeobecné¢ méné ucinné nez ¢tyrdobé varianty, a to
castecn¢ z dlivodu michani zapalné smési a vyfukovych plyn.
o Pfi stejnych otaCkach vSak podavaji vyssi vykon
o Jsou také pii stejném vykonu menSi a leh¢i.

» Pouziti
> U jednostopych motorovych vozidel, vodnich a snéznych skutri, atd.
> Motorovych pil, sekacek a dalSiho naradi
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Obr. 14: Wartburg 353 (1965) — populdrni vozidlo
s dvoudobym 3 valcem (992 ccm) [X]
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A = vyfukovy kanal
B = saci kanal
C = ptepoustéci kanal
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vzduchu

setrvacnik

Obr. 15-17: Pribéh cykiu u ctyrdobého motoru [X, X, X]



Z.apalovani

» Piipravenou smes je tfeba vhodné a ve vhodnou dobu zazehnout.
» Okamzik zaZehu je zavisly zeyména na otaCkach a zatizeni motoru.
- Cim vyssi jsou otacky, tim diiv dojde k zaZzehu (doba hofeni je pii stejném
poméru smési a plnéni konstantni)
» Systém zapalovani plni tyto ukoly:
> Vyvolani zazehu

O

Stanoveni predstihu otacek a zatiZeni motoru

()

Transformace na vysoké napéti

O

Rozdé&leni a prenos vysokeého napéti ke svicce
Vykonovy dil

o

» Systémy zapalovani se d¢li na:
o Civkové — elektromechanické
o Tranzistorové — elektronicko-mechanické

o




Z.apalovani
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Obr. 18: Schéma civkového — elektromechanického zapalovani [1]




Palivova soustava

» Palivova soustava se sklada z nasledujicich ¢asti:
o Palivova nadrz
o Palivove Cerpadlo
> Cisti¢ paliva (filtr)
o Regulator tlaku
o Vstfikovaci jednotka, resp. karburator




nizkotlaké palivova nadrz

palivové Cerpadlo e Dt obtolfovy ventil
! regulacni ventil nizkotlaké soustavy obtok (by-pass) Skrtici klapky

f

|
[
|
|
|
r
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visckatiako-palverS Seradin ventil zpétného vedeni (recirkulace)

vyfukovych plynu

saci kanal (svisly) | vstfikovaci tryska
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kompresni prostor T

lambda sonda
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Obr. 19: Palivova soustava u primého vstrikovani [1]



Karburator

» Zartizeni na pripravu palivové smési nevyzadujici ridici jednotku.

» Hlavnim cilem je davkovani a jemné rozpraSovani do proudu
nasavaného vzduchu, dle zatiZeni motoru a jeho otacek.

» 'V dnesni dob¢ se jiz v automobilech nepouziva z ditvodl vysoké
nepresnosti a tim padem vyssich emisi Skodlivin.

Princip Cinnosti:
» Zamérn¢ zazenym difuzorem (Venturiho trubice), ktery je umistén ve sméru
jizdy je pasivné nasavan vzduch.

» Do proudiciho vzduchu je ve sméSovaci komore z trysky prisavano
palivo a v proudicim vzduchu tfisténo na malé kapicky (vznikd homogenni
palivova smgs).

» Mnozstvi piivadéného vzduchu je obvykle regulovano pomoci Skrtici

klapky, pfipadné pomoci Soupatka.
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Obr. 21: Karburdtor Weber [X]

vstup vzduchu
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Obr. 22: SKODA 130 RS) [X]
Obr. 23: Schéma karburdtoru [1]



Vstrikovani paliva

Modernéjsi a presnéjSi metoda pripravy smési nez karburator.

v

v

Je presn¢ elektronicky rizeno ridici jednotkou, diky tomu umoznuje:
o Jemné vstiikovat rozprasen¢ palivo do nasavaného vzduchu

o Pruzné upravovat sméSovaci pomér smesi vzduchu a paliva v zavislosti na
provoznich podminkach

o Udrzovat nizkou hladinu Skodlivin ve vyfukovém kouii

» Podle typu vstiikovani: » Podle fizeni tvorby smési:

o Nepfimé > Mechanicko-hydraulické

o Pfimé > Mechanicko-hydraulické-elektronické
» Podle ¢asového prubéhu: > Elektronické

o Sekvencéni
Prerusované

(¢]




Konstrukce vstrikovacich soustav

» Saci soustava
> Cisti¢ vzduchu (filtr)
> Saci potrubi spolecn¢ a k jednotlivym valcum
o Komora se Skrtici klapkou
» Palivova soustava
o Palivova nadrz
o Palivove Cerpadlo
> Cisti¢ paliva (filtr)
o Regulator tlaku
o Vstfikovaci ventily

» Ridici a regulacni soustava




Neprimé vstrikovani

» Vstiikovani do saciho potrubi nebo komory Skrtici klapky.

» Déleni podle typu vstiikovani:
o SPI (Single Point Injection) - jednobodov¢ vstiikovani do komory
Skrtici klapky (spolecné pro vSechny valce). Nevyhodou je
nerovnomeérna distribuce paliva do vSech valcii. Vyhodou lehka tGspora
paliva.
o MPI (Multiple Point Injection)

vicebodové vstiikovani pomoci palivovyct

ventilll do saciho potrubi pro kazdy valec
zvlast. Zakladni typy dle obsluhy valct:

Simultanni — vSechny viélce zaraz

Skupinové — po skupinach valci

Sekvenéni — stiidani valca

Obr. 24: Varianty neprimého vstrikovani (MPI a SPI) [1]
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Primé vstrikovani

» Technologie kdy se vstiikuje palivo pod vysokym tlakem (pies 100 bar)
primo do spalovacich prostori (je rozpraseno a vypareno pied
zazehem).

» Vyhodou jsou nulové kondenzacni ztraty na sacim potrubi.

» Nevyhodou obvykle lehce vyssi emisni limity (norma EURO zohlednuje).

» Vysokého tlaku je dosahnutu pomoci
vhodného mechanického, nizkozdvihového,
jednopistkoveho Cerpadla pohanéného od
vackové hiidele.

» Cerpadlo je mazano jen palivem a
zasobovano dalSim palivovym Cerpadlem

piimo z nadrze.

Obr. 25: Znazornéni primého vstriku (Systém DFI - Porsche 911) [1]




Mazani spalovacich motoru

» Mazaci soustava musi zajiStovat zasobu a rozvod dostateCného mnozstvi

treni az zadreni pohyblivych ¢asti.
» Hlavni ukoly mazani:

o Mazani — sniZzovani tfeni na styku pohyblivych Casti, proti opotiebeni a
ztratam energie

> Chlazeni — chlazeni dili, které nemohou pfimo odvadét teplo kapaliné
nebo vzduchu

> Ci$téni — odvod usazenin vzniklych pii spalovani (jedna z hlavnich
pri¢in nutnosti ménit olej!)

> Ochran proti korozi — hydrofobn¢ chrani kovové dily pred poskozeni
vodou

> Snizovani hlu¢nosti — olejovy film tlumi vibrace a hluk

o Tésnéni — vlivem vySssi viskozity tésni dulezité mista motoru (napt. mezi
pistem a valcem)
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Systémy mazani

Tlakové obéZné mazani

o Zpravidla u ¢tyrdobych motori.

> Jde o nuceny pohyb maziva, pii némz Cerpadlo nasava olej z olejové vany
(zasobniku) ptes filtr a tla¢i ho do mazaciho systému

Mazani se suchou sk¥ini

o U terénnich vozidel - pfi potiebé zachovat vysokou mazaci i€innost 1 velkému
pi1 naklonu vozidla.

> QOlej je nasavan Cerpadlem a je piepravovan do samostatné nadrze, odkud je jej
cerpadlo prepravuje pres filtr k mazanym mistim.

Mazani mastnou smési

o PouZivano u dvoudobych motori

> Smeés benzinu a oleje (cca 20:1) slouzi jako mazivo 1 palivo zaroven.

Mazani Cerstvym olejem

> Rovnéz mozné U dvoudobych motori, kdy je v zavislosti na provoznim rezimu
motoru je olej z nadrzky s Cerstvym olejem odsavano davkovacim ¢erpadlem

dané mnozstvi oleje K mazanym mistim



Mazivo

» Obvykle jde o specialni olej
o SloZeni je zavislé na konkrétnim produktu ale obecné jde o smés
uhlovodikii s ruznymi aditivy, at’ uZ polarnimi nebo nepolarnimi.
- Aditiva:
- Polymerni modifikatory viskozity
Antioxidanty

- Detergenty |
- Disperzanty W Gcastrol
: o N EDbEE
* Antikorozni prisady |
» Novy olej je hnédy a ¢iry, v motoru tmavne. | s s
» D¢li se na: e

o Mineralni — standardni vyrobené frakcni destilaci ropy
> Polosyntetické — fedéné syntetické olej mineralnimi oleji ~ Obr: 26: Motorovy olej Castrol EDGE [X]

> Syntetické oleje — ultra Cisté, vyrobené ptimou syntézou, bez dalSich necistot ropy




1 - olgjové Cerpadio

2 - vypoustéci Sroub

3 - saci kos
4 - redukénd ventil

5 - chladic oleje

6 - uzévér phociho hedla

7 - prepinaci kohout chladice

8 - snireac tlaku oleje

9 - sniread kntického thaku ok je

10 - Eistié olsje

Obr. 27: Schéma mazaci soustavy UAZ 414.10 [X]




Chlazeni spalovacich motoru

» Pro spalovaci motory, kde dochazi k hoteni a nasledné produkci velkého
mnozstvi tepla je nezbytné.

» Chlazenim se odvadi az 30% vzniklého tepla.

» Chladi se:
> Motor
> Motorovy olej
> Pievodovy olej
o Plnici vzduch u piepliovanych motort (intercooler)

» Vzduchové chlazeni:
> PFirozené — vyuziti chladicich zeber, dnes jiz pouze u malych motora (napf.
mopedy a motorové rucni naradi).

> Nucené — s ventilatorem pohanénym od klikové htidele, nevyhodou je vyssi
hluk, hlavni vyhodou je vyssi u€innost
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Kapalinove chlazeni

» Hlavnim tkolem je odvadét teplo od motoru do okoli pomoci chladici kapaliny.

[ A4

» Nejucinnéjsi je nucené kapalinové chlazeni s uzavienym okruhem:
> Blok valct a hlavy valct maji dvojité stény nebo jsou vybaveny chladicimi
kanalky, kterymi prochazi chladici kapalina (hnana obvykle obéhovym
¢erpadlem), ktera ptijme teplo a prechazi do vyméniku, kde se ochladi a vraci se
zpét do motoru.
» Cerpadlo je rovnéZ pohanéno od klikového hiidele jako ventilator vyméniku.

termostat
f e %—@ S
/ _

kratké propojeni
{ (—\' U
] 3

motor zahraty na provozni teplotu

C

chladi

—

Obr. 28 a 29: Regulace chladici soustavy pomoci termostatu [1]



Schéma kapalinového chlazeni
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Obr. 30: Pohon ventilatorii chlazeni s trvalym pohonem [1]




Schéma kapalinového chlazeni

vyrovnavaci nadobka

termostat teplomér

topeni
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Obr. 31: Pohon ventilatorii chlazeni rizeny elektromotorem [1]




