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ABSTRAKT

Pfi preplfiovani se uplatnily predevSsim dva zplsoby - preplfiovani
turbodmychadly nebo mechanickym kompresorem. Cilem prace bylo porovnani
idealnich cykll nepfeplfiovanych motor(i sidedlnimi cykly prepliovanych motord,
uvést hlavni problémy pfi prepliovani, pfedevSim hranice samovzniceni paliva a
detonacniho spalovani, vyhody a nevyhody jednotlivych zplsob( preplfiovani a vliv
prepliovani na ucinnost motoru. Dale jsou v praci uvedeny zakladni konstrukéni FeSeni
turbodmychadel a  chladi¢li stlaceného vzduchu a nékteré specidlni metody
prepliiovani a chlazeni.

ABSTRACT

In supercharging are applied mainly two ways - turbocharging or charging using a
mechanical compressor. The aim of thesis was to compare the ideal cycles of internal
combustion engines with ideal cycle of supercharged engine, write down the main
problems of supercharging, especially the border of self-ignition of fuel and detonation
ignition, advantages and disadvantages of different methods of supercharging and its
effect on engine efficiency. Further, there are given basic construction designs of
turbochargers and air coolers and some special methods of supercharging and cooling.

KLICOVA SLOVA

Obéhy spalovacich motorli, ucinnost, preplfiovani, mechanické kompresory,
turbodmychadla, chladice stlaceného vzduchu
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UuvoD

Preplnovani se uplatiiuje u spalovacich motord jiz od samého pocatku jejich
uzivani. Zpocatku byla hnacim impulsem honba za vyssi Gcinnosti a vykonem motord,
v dnesnich dnech se spiSe konstruktéfi orientuji na dosahovani lepsiho spalovani paliva
za Ucelem snizeni emisi. Prvni vyfukové turbodmychadlo bylo vynalezeno v prvni
ctvrtiné 20. stoleti Svycarskym konstruktérem Alfredem Bichem. Pred Il. svétovou
valkou si turbodmychadla nasla cestu do letadel a motorl lodi. Od letadel je jiZ jen
maly krdcek k osobnim automobillim. Prvotni problémy se spolehlivosti vsak
turbodmychadlim nedovolily rozsifit se ve vétsim méritku. Bylo potreba vyresit nékolik
problémi a to se nejlépe podafrilo vyvojem v motorsportu. Proslula je napriklad tzv.
turbo-éra ve formuli 1 v 70. letech, kde bylo hlavnim ucelem jejich uZiti vysoky nardst
vykonu oproti nizké hmotnosti a malého zastavného prostoru, coz turbodmychadla
beze zbytku spliuji-preplhované Sestivalcové motory o objemu pouhych 1,5 litru tehdy
dosahovaly vykonl okolo 1500 koni. Avsak ani poté se prepliované motory nedostaly
do sériovych vozi, ale byly vysadou drahych nebo sportovnich model(i. Zlom nastal ve
chvili, kdy nastala ropna krize, konstruktéfi si uvédomili, Ze ropy a potazmo paliv pro
motory je omezené mnozstvi a zacali vymyslet postupy, jak spotfebu paliva snizit. Opét
se ukdzalo jako nejvhodnéjsi feSeni motory prepliiovat. Objevil se prvni prepliovany
dieselovy agregat, ktery ptinesl razantni snizeni spotfeby oproti benzinovym motorim;
tyto jednotky se béhem malé chvilky staly velice oblibené a doslova zaplavily svét.
V dnedni dobé se preplhovani uplathuje vramci tzv. downsizingu - tzn. z motoru
objemové mensiho ziskame s pomoci prepliovani stejny vykon jako z motoru o vétSim
objemu, ale pfi souCasném snizeni spotfeby a vypousténych emisi[6].
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1  OBEHY MOTORU Z HLEDISKA TERMOMECHANIKY

Jelikoz je popis skutecného cyklu spalovaciho motoru velmi slozZity a slozZité jsou
také vypoctové vzorce, zavedly se idedlni obéhy spalovacich motor(, diky kterym se
vypocty usnadni. Pro benzinovy motor je to Ottliv cyklus, kde pfivod a odvod tepla
probiha za stalého objemu, naftovému motoru Iépe odpovida Sabate cyklus, kde se
teplo privadi jak za stalého objemu, tak i za stalého tlaku a odvod tepla probiha za
stalého objemu(3].

1.1 Ottlv cyklus

D P

|2

C

a) b)
1.1 Indikatorovy a porovndvaci diagram neprepliiovaného zazehového motoru [5]

Tyto diagramy pfiblizné odpovidaji cykliim nepfeplfiovanych ¢tyfdobych motor(
spalujicich benzin. Indikatorovy diagram je mozno rozdélit na 4 faze:

1. sani — sacim ventilem proudi do valce spalovaci smés

2. komprese — smés ve valci zmensuje svlj objem, zvysSuje tlak a teplotu. V bodé 2
dochazi k zapaleni smési a prudce se zvysuje jeji tlak.

3. expanze — zapalena smés shofi a zaCina expandovat, pficemz kona praci

4. vyfuk — v tomto bodé se otevre vyfukovy ventil a pist vytlacuje spaliny z valce
do vyfukového potrubi.

Porovnavaci diagram na obr 1.1b se od indikdtorového Ilisi nahrazenim
skute¢ného pracovniho cyklu vratnymi termodynamickymi déji:

1-2 adiabaticka komprese nasaté smési
2-3 izochoricky pfivod tepla (hofeni smési)
3-4 adiabaticka expanze plynl od spalené smési

4-1 izochoricky odvod tepla (vyfuk zplodin hofeni)

Pomoci rovnice adiabatické zmeény (11) a rovnice stavu (12) Ize vyjadrit stavové
veli¢iny v jednotlivych bodech diagramu témito vztahy[8]:

Rovnice adiabatické zmény: p1-V1“=p,- V5" (1.1)

17



Jan Vrana PREPLNOVANI SPALOVACICH MOTORU

Stavova rovnice: p:V=mrT (1.2)

Bod 1: Pi1, V1,T1

Bod 2: p,=p;-€" Vy=— T=Ty e
£
k-1 Vl K-1
Bod 3: ps=p;--€ Vi=—2 Ts=T; €
£
Bod 4: ps=p;-y V=V, T=T1y

Termicka ucinnost:

I’)=1-|QC| =1- mﬂ:v [ﬂT“ _Tl) =1- T4 _T1

= (1.3)
QH mmv [qu _Tz) T3 _Tz
Po dosazeni z rovnic dostaneme vyraz ve tvaru:
1
n =1-— (1.4)
£

Ze vzorce pro termickou ucinnost vyplyva, Ze jeji velikost zavisi zejména na dvou
velicinach, a to poméru tepelnych kapacit k a kompresnim poméru &. Pro
dvouatomové plyny a pro vzduch je hodnota k=1,4. Tuto hodnotu povaZujeme za
stejnou i u spalovaci smési, jelikoz vzduchu je v ni vzdy vice nez paliva. Tuto skutec¢nost
vyjadruje veli¢ina zvana soucinitel prebytku vzduchu A. Mohlo by se zdat, Zze ¢im vétsi
je hodnota A, tim vétsi bude tepelnd ucinnost. Neni tomu vsak tak, ve skutecnosti je
pro spalovani nejlepsi A=1. Pokud je Cislo vétsi, spaluje se tzv. chuda smés, ktera ma
mensi vyhifevnost a hofi méné intenzivné. U spalovacich motor(i ma za ukol udrZzovat
hodnotu A=1 lambda sonda, kterd je pfipojena na vyfukové potrubi a kvantifikuje
vlastnosti vyfukovych plyna[5].

P

Obr. 1.2 Hofeni chudé smési [5]

18
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Dalsi veli¢inou ovliviujici tepelnou Uc¢innost motoru je kompresni pomér €. |
zvySovani kompresni poméru ma vsak své hranice. S rostoucim € se sice zvySuje vykon,
avsak toto neni mozné donekonecna. Kompresni pomeér musi byt nastaven tak, aby na
konci komprese teplota pracovni smési neprekrodila hodnotu samovzniceni paliva.
Pokud k tomu dojde, dochazi k detonacim a tzv. klepani motoru a vykon klesa[5].

1.2 Sabatav cyklus

Podle tohoto cyklu pracuji ¢tyfdobé vznétové motory spalujici naftu. Faze, ze
kterych je cyklus sloZeny jsou stejné jako u zazehovych motora. U vznétovych motort
je vsak ten rozdil, Ze se do vélce nasava pouze Cisty vzduch, ktery je stlacen, tim se
zvysi jeho teplota a tlak a vtomto okamziku je do valce vstriknuta nafta, ktera se
v téchto podminkach vzniti. Indikatorovy a porovnavaci diagram Sabatova cyklu je na
obr.1.3[3].

P p

o8]

| Qhp 4
" v
O |,

a) b)
Obr. 1.3 Indikatorovy a porovnavaci diagram Sabatova obéhu [5]

Porovnavaci diagram na obr.1.3b je opét sloZen z vratnych termodynamickych
déjq, tentokrat z péti:

1-2  adiabatickd komprese nasaté smési

2-3  izochoricky pfivod tepla (hofeni smési)

3-4  izobaricky ptivod tepla (hofeni smési)

4 -5 adiabatickd expanze plynd od spalené smési
5-1 izochoricky odvod tepla (vyfuk zplodin hotreni)

K odvozeni vztahu pro vypocet tepelné ucinnosti vznétovych motorl vyuZijeme
stejny postup jako pti vypoctu u zazehového motoru:

19
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Bod 1: P1, V1, T]_
K Vl k-1
Bod2: p,=p & VZ:? T, =T L&
K V1 K-1
Bod3: p,=p,WE Vo= T,=T,WkE

Bod4: p,=p, " T, =T

<
1
<

NN

Bod5: p;=p, Wp" Vs =V, T, =T, W p"
Termicka ucinnost:
— |QO/| — mLe, [qu _Tl)
My =1~ =1- (1.5)
QHV+QHp mLe, [qu _T2)+mm:p EQT“ _T3)
Po Upravach a dosazeni prejde do tvaru:
1 -1
n, =1- AL (1.6)

gt DKMU B+ 1-x)-1

2  PREPLNOVANE SPALOVACIi MOTORY

Pfi mensim zastavéném prostoru a nizs$i hmotnosti maji preplfiované motory
vétsi vykon a toCivy moment nez motory plnéné atmosféricky. Toto ovliviuje
pfedevsim dynamické schopnosti vozl. Spalovani je u prepliovanych motor(
dokonalejsi nez u atmosférickych, a proto maji tyto motory mensi spotifebu a
vypoustéji méné emisi a jejich provoz je proto hospodarnéjsi. Preplnuji se predevsim
motory vznétové, u zdzehovych je nebezpedi vzniku detonaci, a proto se musi sniZzovat
kompresni pomér a tim klesa také vykon. | tento problém je v sou¢asné dobé vyfesen
pouzitim turbodmychadel a kompresord o vysoké Gcinnosti[1].

Podle vySe plniciho tlaku a stupné stlaceni plnictho vzduchu rozdélujeme
prepliovani na[1]:

a) prepliovani nizkotlaké — pomér stlaceni se pohybuje do 1,5
b) prepliovani stfedotlaké — rozmezi od 1,5 do 1,8

c) prepliiovani vysokotlaké — pomér stlaceni nad 1,8

2.1 Kompresory

Pro prepliiovani motor(l se pouzivaji zafizeni zvana kompresory. Je to technické
zafizeni, pracovni stroj, ktery dodavanim prace produkuje stlaCenou pracovni latku.

20
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p
3 2 p VYTLACNY
Dy =konst.
D SACI
A 1
v

Obr. 1.4 pracovni diagram idealniho pistového kompresoru[3]

Na obr. 1.4 je znazornén pracovni diagram idealniho pistového kompresoru,
jehoZz pracovni prostor tvofi sténa valce, dno pistu a viko valce se samocinnym
ventilovym rozvodem. Ventily se otviraji a zaviraji na zakladé tlakovych pomérd okolo
nich. Pohyb 4-1 znazornuje sani pracovni latky do vélce otevienym sacim ventilem.
V bodé 1 se pist vraci zpét do horni Uvraté a ve valci se zmen3uje objem pracovni latky
a narusta jeji tlak. Jeho plsobenim se saci ventil uzavie a komprese pokracuje az do
bodu 2, ve kterém je dosazeno tzv. vytlacného tlaku a otevre se vytlacny ventil.
Vytlaovani pracovni latky probiha izobaricky az do bodu 3, horni uvraté. Jelikoz
pracovni cyklus kompresoru neznazorniuje tepelny obéh, probiha izochoricky pokles
tlaku 1-4 pouze teoreticky[3].

Jelikoz v8ak neni mozné zkonstruovat kompresor tak, aby dno pistu v horni Gvrati
dosahovalo az kviku vdlce, vznikd zde tzv. Skodny prostor, ktery neni moiné pro
kompresi vyuzit. Ve Skodném prostoru Vi zUstava po predchozim cyklu pracovni latka o
vytlatném tlaku. Ten zamezi otevreni saciho ventilu jiz v dobé, kdy pist jede z horni
uvraté — sani je umoznéno, az se pohybem pistu vytvori ve valci dostatecny objem a
klesne tlak. Diky tomu se do valce nasaje méné Cerstvé pracovni latky, jelikoz se zkrati
Cas sani a klesa objemova vyuZitelnost kompresoru. Na obr. 1.5b je indikatorovy
diagram realného kompresoru se skodnym prostorem, ve kterém muzZeme sledovat
skutecny pribéh tlakd. Jsou v ném vidét tlakové ztraty pfi sani a vytlaku a je nutné
pocitat s tim, Ze kompresni kiivku je moZné popsat rovnici polytropy, ale exponent n je
casoveé proménny[3].

Pro rlizné druhy komprese rozlisujeme tyto pribéhy kompresni kfivky[3]:
A-B  izotermicky, T=konst., pv=konst.
A-C  polytropicky, pv'=konst., n<k
A-D  adiabaticky, pv“=konst., dq=0
A-E  polytropicky, pv'=konst., n>k
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P
-
Q 3 E
P>
Py
D/E
C
B
o 3 % 1 A
0
Vs =V, 7=V MV vV
V=V Ve <
Obr.1.5 a) b)

Obr.1.5 a) Kompresor se Skodnym prostorem(3]
b) Pribéh kompresni kfivky pro rizné druhy komprese v T-s diagramu(3]

Pfi vypoctu cykll kompresord opét miZeme pouzit vztahy pro vratné zmény idedlniho
plynu a pocitame zejménal3]:

a) stavové veli¢iny ve vyznacnych bodech cyklu

V n

velikost vytlaéného tlaku:  p, = pg EEV—SJ (2.1)

\%

n-1
i -t aP |

teplota po kompresi: T, =Tg (2.2)

Ps

b) hlavni rozméry kompresoru

Vg =S, kO, (2.3)

kde S...... plocha pracovniho prostoru

[ zdvih pistu
Not eveeer pocet otacek
(G pocet valcl
[ ¢innost systému v k-valcich
ND «evveer dopravni uc¢innost
n-1

c) rozbor praci A, = thpl v, 1—(&j ’ (2.4)
n —_—

P
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V ptipadech, kdy je tfeba dosahnout velkych vytlaénych tlak(i pracovni latky, je
lepsi vyuzit dvou mensich kompresord, nez jednoho velkého. Pfinese to snizeni teploty
mezi jednotlivymi stupni komprese a zvySeni dopravni ucinnosti kompresoru(3].

- <1 .=

A
-

[.st. CHI [l st CHZ

Obr.1.6 Schéma dvoustupnové komprese[3]

Vzduch jde pres filtr F do kompresoru prvniho stupné K1. Po kompresi prochazi
pres chladi¢ CH1, ve kterém je ochlazen na pocatecni saci teplotu. Nasledné je stlacen
v kompresoru druhého stupné K2 a v chladi¢i CH2 opét ochlazen na pocatecni saci
teplotu. Zavaznym problémem je urceni déliciho tlaku px mezi saci a vytla¢ny tlak. U
dvoustupriové komprese jej uréime minimalizaci celkové spotfebované prace[3]:

n-1

, ) of_ N p, )"
race 1.stupné: ‘ Yl — AV X -1 2.5
p p A\ n_1Ep1 1 (plj (2.5)
n-1
/ v, 20| _ n p2 "
prace 2.stupné: ‘A —n—_ltpx v, O — -1 (2.6)
-1 n-1
. e v n px n p2 "
ejich soucet: =— Y/ +| —= -2 2.7
jej A v (pJ (pxj (2.7)

d
jelikoz plati p, W, = p, V,, pak za podminky % =0je p, =+ P h, (2.8)

X

P T

02 b o/
P e /]
b,/
2 /
QE: fe. //
~ 7 b, B
34 2% - P,
Cx P 5 \<TE
o Q. 0 ,pl
L =T = T
P
Qg &1;
0 v S

Obr.1.7 Tepelny diagram dvoustupriové komprese[3]
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2.2 Schémata systému prepliovani spalovacich motort

Tak jako mdme r(zné druhy kompresord, je i zvySeni tlakl v sacim potrubi
motorld dosahnout rliznymi zplGsoby. Jednim z nich je preplfiovani, které vyuziva
dynamického ucinku tlakovych vin v sacim potrubi atmosféricky plnénych motord
k lepSimu naplnéni valce. Tento systém je vsSak vyuZitelny pouze v malém rozmezi
otacek, pokud neni instalovano zafizeni pro regulaci délky a provedeni saciho potrubi.
Druhym zplsobem je pouZiti kompresoru — tato alternativa se uplatiiuje mnohem vice,
predevsim diky dosahnuti vysSich vykond motoru. Kompresorl existuje celd rada,
mimo jiZz popsaného pistového, také rotacni objemové, radidlni odstredivé, axialni,
které jsou pfipojeny mechanicky k motoru, tak také turbodmychadla, které spojuje
s motorem pouze plynova vazba. Teplota stlaceného vzduchu se po prichodu
kompresory chladi v mezichladi¢i stlaceného vzduchu umisténém pred vstupem do
motorul[4].

Obr. 2.1 Schéma mechanicky pohanéného kompresoru[4]

Existuje nékolik moznosti jak usporadat vyfukovy systém pro provoz turbiny a to
bud' v provedeni pro pulsacni provoz nebo pro rovnotlaky provoz turbiny, popf. se
zarazenym meénicem pulsaci. Zakladni usporfadani motoru je sturbodmychadlem a
chladicem plniciho vzduchu. U tohoto nejrozsifenéjsiho usporadani se dosahuje
stfedniho uzite¢ného tlaku na pist 2,3 - 2,5 MPa, pficemz stlaceni od kompresoru Cini
az 4,5. Pri takto vysokych hodnotach je vsak potieba turbodmychadlo z velmi kvalitnich
material(, jelikoZz turbodmychadlo dosahuje velkych rozmérl. Nejen velikosti
turbodmychadla se ale da ovlivnit velikost staceni, mGzeme také zvysit ucinnost
samotného turbodmychadla. D4 se toho dosahnout bud pouzitim dvoustupriového
kompresoru na spolecném htideli (Obr.2.2) nebo pouzitim dvou turbodmychadel
(Obr.2.3)[4]
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Obr.2.2 Dvoustupnovy kompresor na spolecném htideli a s chladicem[4]
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Obr.2.3 Dvoustupnové prepliovani dvéma turbodmychadly a dvéma chladici[4]

Na tomto obrazku je schéma prepliovani motoru dvéma turbodmychadly. Prvni
turbodmychadlo je nizkotlakého stupné(N) a jeho provoz je rovnotlaky, druhé,
vysokotlakého stupné, pracuje nejcastéji jako pulsacni. Vyfukové plyny prechazeji pres
turbinu vysokotlakého stupné(TV), dale jdou do vyrovnavaciho kotle(Kt), ktery byva
nékdy zafazen, a v ném se utlumi pulsace vyfukovych plynQ, nasledné, jiz za
konstantniho tlaku pohdni turbinu nizkotlakého stupné(TN). Vzduch je po stlaceni
v nizkotlakém stupni veden do nizkotlakého chladi¢e(ChN), kde je ochlazen na saci
teplotu a poté stlacen vysokotlakym kompresorem(KV). Pfed vstupem do motoru je
vzduch opét ochlazen na saci teplotu ve vysokotlakém chladi¢i(ChV)[4].

V takovém usporadani je mozné dosahnout stlac¢eni vzduchu vice nez 5 a stfedni
uzite¢ny tlak na pist se pohybuje az do hodnoty 3 MPa. Problém je v3ak ve sladéni
obou turbodmychadel. Existuje optimalni nastaveni, které je mozné urcit vypocCtem.
Toto usporadani zvétsSuje prostor zastavény motorem a také jeho cenu, kterd by méla
byt vyvazena zvysenim vykonu a zlepsenim hospodarnosti motoru[4].
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2.3  Princip preplnovani
Vykon kazdého motoru je zavisly na dvou faktech[4]:
1. na teplu dodaném palivem do pracovniho valce
2. na ucinnosti premény tepla na mechanickou praci

Uvedené zavislosti mlZzeme vyjadfit vztahem:
P.=Q, DI]e:HuDi&pDI]e (2.9)

Ke spaleni odpovidajicitho mnozstvi paliva je potieba dodat Umérné mnoizstvi
vzduchu v pracovnim valci. Vzajemny vztah téchto hmotnostnich pritokd mizeme psat

takto: r&p = )lr%_
t

Hmotnost vzduchu, ktera zUstava ve valci pro spalovani, vyjadfime parametry
motoru a dostaneme vztah pro hmotnostni pratok:

£*@-1
-1

(2.10)

& =V, %Dos W, (2.11)

a-= % je stupen vyplachnuti spalovaciho prostoru v intervalu (0,1)
k

0-nevyplachnuty
1-pIné vyplachnuty
Dosazenim rovnic (2) a (3) do vztahu (1) dostaneme:
£+(a-)
-1

P, =V, gnLL

e 60[] A D-t Eps |]7pl m7e

(2.12)

Z rovnice (4) je jasné, zZe hlavni vliv na zménu vykonu motoru pfi stejnych
otackach ma hustota vzduchu, plnici a uZite¢nd ucinnost a soucinitel prebytku
vzduchu[4].

Hlavni princip preplnovani je dopravit do vélce vétsi hmotnost vzduchu. V rovnici
(4) toto vyjadruje veli¢ina ps, coZ je hustota vzduchu. ZvySeni hustoty vzduchu umozni
dopravit do smési vice paliva, coz zajisti, pfi zachovani pfiblizné stejného soucinitele
prebytku vzduchu, plnici a uzite¢né ucinnosti, také Umeérné zvyseni vykonu motoru[4].

Pokud si ze stavové rovnice vyjadiime hustotu, pfesné uvidime, ¢im je mozné ji
zvySovat:

p, =t (2.13)

rS D-S

Podle rovnice (5) je zfejmé, Ze zvySeni hustoty vzduchu je mozné zvySenim tlaku

a také snizenim teploty vzduchu v sani. Pro zvySeni tlaku se uzivd kompresor a pro

snizeni teploty se zarazuje mezichladic stlac¢eného vzduchu. Toto je celkem jednoduchy
zpusob zvySeni hustoty, a proto jeho pouziti previada[4].
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2.4 Druhy preplnovani

Prepliovani mGzeme dosdahnout nékolika zplGsoby. Napfiklad je mozné motor
preplnit naporovym ucinkem proudu vzduchu (napf. u letadel, kde bude tlak
naporového vzduchu vétsi nez u aut), ucinkem kmitd v plnicim potrubi, které vsak
vyzaduje slozitéjsi provedeni a instalaci, miZeme pouZit také dmychadlo mechanicky
pripojené k motoru, dmychadlo na vyfukové plyny spojené pneumatickou vazbou nebo
kombinaci mechanického kompresoru a turbodmychadla.

2.4.1 Dmychadla mechanicky pfipojena k motoru

Mechanicky pripojené dmychadlo se u spalovacich motor( nejcastéji pouziva
v podobé pistového dmychadla s klikovym Ustrojim, Rootsova dmychadla a radialniho
odstredivého dmychadla (kompresoru)[1]. Pistové dmychadlo jsem popsal vyse,
v tomto odstavci se tedy budu vénovat zbyvajicim dvéma.

Rootsovo dmychadlo

Rootsovo dmychadlo ma pomérné jednoduchou konstrukci, avSak hodi se
k nizkotlakému prepliovani, jelikoz jeho ucinnost prudce klesa se zvySujicim se
pomérem stlaceni. JelikoZ ma plnéni a vytlak z prostoru mezi palci dmychadla kolisavy
prabéh, je i doddvka vzduchu do valce kolisavd. Timto je také zplsoben
charakteristicky prdb&h zvuku motoru, zndmy velkymi razy. U&nnost Rootsova
dmychadla je asi 79 % pfi poméru stlaceni do 1,2, ale pfi poméru stlaceni 2 je jiz jen 68
%. Dmychadlo se musi s motorem sladit tak, aby vykon motoru nekolisal[1].

Odstredivé radialni dmychadlo (kompresor)

Problém radialniho kompresoru spociva v tzv. pumpovni hranici, ktera nesmi
byt prekrocena, aby se neporusila funkce dmychadla. Velmi blizko pumpovni hranice
vSak leZi provozni bod o nejvyssi ucinnosti a uz jen velmi malou zménou vytlacného
mnoizstvi ddsledkem zmény hltnosti motoru, zvétSenim odpor( v plnéni motoru,
zvySenim tlakd ve vyfukovém potrubi nebo v tlumici vyfuku diky usazenindm nebo
pokud se zmensi prltokovy prirez kvlli usazeninadm na plnicim ventilu, dojde
k prekroceni pumpovni hranice a dochazi k tzv. pumpovnimu chodu kompresoru. Diky
tomuto omezeni musi provozni stav lezet v takové vzdalenosti, abychom pumpovnimu
chodu zabranili, at nastanou jakékoliv podminky. Dmychadlo by pfi tomto stavu mélo
mit co nejvétsi ucinnost, jeji velikost je diky pumpovni hranici velmi omezena. | presto
vSak kompresor dosahuje dostatecné vysoké ucinnosti pfi pomérech stlaCeni 1,5-
3,5[1].
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v

Obr.2.4 p-V diagram mechanického kompresoru[7]
2.4.2 Turbodmychadla

Motory prepliiované turbodmychadlem dosahuji vétsi ucinnosti a
hospodarnosti nez motory preplnované kompresorem mechanicky spojenym
s motorem. VySe prepliovani je omezena teplotou vytlaceného vzduchu, jelikoz
zvétSena hmotnost vzduchu se jiz nevyuZije ke zvysSeni kladné prace motoru ani pfi
zvySovani plniciho tlaku. Tuto mez miZeme posunout vyse zvolenim turbodmychadla
s vysSi uc€innosti nebo zarazenim mezichladice stlaceného vzduchu. JelikoZz dochazi ke
zvyseni spalovacich tlak(i a teplot, je diky tomu preplfiovani omezeno, dale tyto
omezeni predstavuji teploty vyfukového ventilu a lopatek turbiny, stfedni teplotou
obéhu motoru a v neposledni fadé také pribéhem spalovani véetné pfipravy smési[1].

Turbina turbodmychadla milZe byt spojena sradidlnim nebo axidlnim
kompresorem, ktery vSak oproti radidlnimu nepfinasi Zadné zvlastni vyhody, a proto se
pouziva pouze sporadicky. PFi zachovani dobré ucinnosti se jednostupriovy radialni
kompresor pouzivda do poméru stlaceni 3,5, pro vyssi poméry stlaCeni se uzivaji
dvoustupriové radiadlni kompresory. Turbina na vyfukové plyny muZe pracovat jako
rovnotlakd srovnotlakym vzdutim plyn(i pfed turbinou nebo vimpulsnim rezimu
prepliiovani, kdy se vyuziva kineticka energie plynd unikajicich z valce[1].

Rovnotlaké preplnovani

Rovnotlakad turbina ma vétsi ucinnost neZz turbina impulsni a jeji vyuZiti je
vyznamnéjsi pfi poméru tlakd nad 1,8 az 1,9. Je potieba zajistit vyrovnani
proménnych tlakd pfi nastaveném chodu motoru, proto jsou vyfuky valcl spojeny do
jednoho potrubi o vétsim primeéru. Rovnotlaka turbina dosahuje dobré ucinnosti,
jelikoZ pracuje se stalym nepretrzitym a plnym ostfikem lopatek turbiny. Vyse tlaku
pred turbinou neni omezena, ale existuje zde jisty optimalni pomér plniciho tlaku
k tlaku ptred turbinou a motor pfi ném ma nejvyssi Ucinnost a nejvyssi stredni uzite¢ny
tlak. Tento rovnovazny stav se nastavuje automaticky, a proto kazdému stavu motoru
nalezi urcity pomeér stlaceni, tlak ve vyfuku a také Ucinnost turbodmychadla — pokud
je ucinnost vysokd u turbodmychadla, je vétsi i u¢innost motoru. Turbodmychadlo je
mozné zaradit i do motoru bez prepliovani, ale jediné pokud je tento motor
dostatecné mechanicky dimenzovan, aby vydrzel prestaveni na vyssi plnici tlak.
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Rovnotlakého preplfiovani se pouzivd u motorl s vysokotlakym prepliovanim,
pouziva se i u vozidlovych motord, protoZe je méné citlivé na zmény chodu motoru
nez u impulsniho prepliovani, a usporadani vyfukového potrubi je jednodussi a
lacinéjsi, stejné jako samotna turbina[1].

P

—

\v4
Obr.2.5 p-V diagram rovnotlakého prepliovani[7]

Impulsni prepliovani

Impulsni turbina se uziva pfi poméru stlaceni do 1,8 az 1,9. Vyfukova potrubi
jsou kratkd a spojuji dva, nejvySe tfi valce, které se spojuji tak, aby se prubéhy
tlakovych impuls vzdjemné nerusily, a jsou pfivedeny k sekcim rozvadécich lopatek.
Pritocny pratez potrubi je o néco vétsi, nezZ je nejvétsi priitokovy prirez ve vyfukovém
ventilu. Vyfukova potrubi museji také snést tlaky a teploty, které jsou nastaveny. Pfi
pratoku plynu dochdzi k tlakovym a tepelnym ztrdtam a potrubi nemuize mit tak maly
objem, aby v ném dochazelo k pfeménam kinetické energie v energii tlakovou. Proto
se nedd Cisté impulsniho preplhovani dosahnout. Pratok plynld potrubim je
nestaciondrni a s Casem se méni tlak a teplota. Tohoto kolisani tlak( pfed turbinou se u
impulsniho preplhovani vyuZiva klepSimu naplnéni vdlce a také kjeho lepSimu
vyplachovani. K vyplachovani spalovaciho prostoru dochazi, kdyz je tlak ve vyfukovém
potrubi nizsi nez okamzity plnici tlak. Rozvod je v této chvili prekryty, u Ctyrdobych
motoru je toto prekryti znacné. PFi prekryti rozvodu plnici vzduch protéka spalovacim
prostorem, zlepSuje naplnéni vdlce, odnasi s sebou zbytky spalin z prfedchazejiciho
obéhu, snizuje teplotu plynl ve valci a spalovacim prostoru, diky tomu se zvysuje
hmotnost Cerstvé naplné, a jelikoZz plnici vzduch protéka i do vyfukového potrubi,
snizuje také teplotu plynl pred turbinou. Diky zvySeni hmotnosti Cerstvé naplné se
také zvysuje stredni uzitecny tlak na pist. Impulsni turbinu je mozné vyuZit také
v kombinaci s rovnotlakou. Impulsni turbina pohani druhy stupen, prvni stupen je
pohanén turbinou rovnotlakou. Toto dvoustupnové prepliiovani zvysuje Ucinnost
vyuziti energie vyfukovych plynl a diky privodu vétsi hmotnosti vzduchu také stredni
uziteCny tlak. Toto dvoustupniové feSeni je vSak sloZité a drahé. Pro nizkotlaké
prepliovani ma impulsni turbina asi o 25% vétsi vykon nez turbina rovnotlaka[1].
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i
Obr.2.6 p-V diagram impulsniho pfeplfiovani[7]

Turbodmychadlo vidy zvySuje cenu motoru, zvySuji se i naroky na udrzbu,
turbodmychadlo je potfeba po jizdé nechat vychladnout pfi bézicim motoru, pfi
zastaveni motoru se také zastavi prutok chladiciho oleje a turbodmychadlo se muze
poskodit. Doba kakceleraci prepliovaného motoru je vysSi nez u motoru
atmosférického, jelikoz plyny na pocatku akcelerace nemaji dostatecné velkou
kinetickou energii kurychleni rotoru turbodmychadla a proudu plynd v potrubi.
Opacny problém nastava pfi zpomaleni, kdy turbodmychadlo dodava do vélce vétsi
hmotnost vzduchu nez je potreba ke spalovani. Toto se fesi zafazenim tzv. blow-off
ventilu, ktery prepousti prebytecny vzduch ven z turbodmychadla a brani tak jeho
zpomaleni. Diky této regulaci se mohou zlepsit prechody motoru, naro¢nost na regulaci
je znacna predevsim u vozidlovych motort, kde je potreba v uréitém rozmezi otacek
davat neproménny vykon[1].

Zarizeni Comprex

Pfi tomto systému preplfiovani se energie vyfukovych plynl preddva pfimo
plnicimu vzduchu v tlakovém vymeéniku. V zafizeni probihd expanze i komprese
zaroven. Zarizeni je tvoreno rotorem s kandly, které jsou rovnobéiné s osou otaceni,
na koncich jsou oteviené a rotor je obklopen plastém. Rotor je podobné jako
mechanické kompresory pohdanén femenem od klikového mechanismu. Vyfukové
plyny z motoru jsou privadény jednou stranou do rotoru, kde prochazi kandlky a
stlacuji v nich vzduch, ktery na druhé strané vytlacuji do plniciho potrubi. Nez stihnou
vyfukové plyny vniknout také do saciho potrubi, rotor je jiz pootoCen a plyny narazi na
pfirubu a od ni se odrazi a jelikoZ je rotor opét pootocen do jiné polohy, nasavaji ze
saciho potrubi Cerstvy vzduch a samy odchazeji do vyfukového potrubi. Jeden tento
cyklus probéhne pfi otoceni rotoru o 180°. Vyhody feseni Comprex jsou plochy pribéh
plniciho tlaku a tudiz velka pruznost motoru, kratka reakéni doba pfi zméné zatizeni a
vysoka stlaceni plniciho vzduchu. Nevyhodami jsou nemoZnost pouzZiti pro mala
stlaeni, pouze rovnotlaky provoz, vétSi zastavény prostor ve srovnani
s turbodmychadly a nutnost protihlukové izolace z diivodu zna¢ného hluku[2].
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2.5 Detonacni spalovani preplfiovanych motort

Nebezpeli nepravidelného, tzv. detonacniho spalovani neni jen vysadou
pfeplfiovanych motor(, ale i atmosféricky plnénych. U preplfiovanych motor( se viak
hranice detonac¢niho chodu dosahne diky zvysenym tlakiim a teplotam snadnéji. Proto
se u preplnovanych motorl musi pouZivat paliva s vy$sim oktanovym, popf. u nafty
cetanovym cCislem, a vlastnim slozenim spalovaci smési. DalSimi faktory, které maji na
detonacni chod vliv, jsou kompresni pomér a predstih zazehu[2].

Detonacni spalovani je zplsobeno postupujici vinou zapalené smési, ktera
stlaCuje zbytek nezapalené smési a dale zvysSuje jeji teplotu, kterou dale zvysuje
prestup tepla a salani od této viny a muzZe dojit ke vzniceni zbytku smési, kterd hofi
velkou rychlosti a zpUsobuje tlakové a teplotni kmitani, které velkou mérou
mechanicky a tepelné namdahda motor a sniZuje jeho indikovanou ucinnost. Detonacni
spalovani smési je vlastné horni hranici prepliovani[2].

Pfi zachovani konstantniho oktanového cCisla a soucinitele prebytku vzduchu
klesad s rostouci teplotou plniciho vzduchu také plnici tlak. U bohaté smési A>1 lezi
hranice detonacniho spalovani nize nez u smési chudé A<1. U bohaté smési prebytek
paliva pfi svém odparovani béhem komprese smés ochlazuje. Hranice se také posouva
pouzitim kvalitnéjsiho paliva s vy$Sim oktanovym cislem[2].

Kompresni pomér ovliviiuje polohu hranice detonacniho spalovani velkou mérou.
Jeho zmensenim se da lehce dosdhnout zamezeni detonacniho chodu motoru, jelikoz
ovliviiuje konec¢né tlakové a teplotni podminky ve valci po kompresi a rlstem
kompresniho poméru se snizuje maximalni plnici tlak na mezi detonacniho
spalovani[2].

Dalsim faktorem ovliviujicim detonacni spalovani je predstih zazehu motoru,
s klesajicim uUhlem predstihu roste hodnota stfedniho efektivniho tlaku na mezi
detonacniho spalovani a soucasné roste plnici tlak. U spalovacich motord je vSak
hodnota plniciho tlaku povazovana za konstantni a za téchto podminek naopak pfi
zmensovani predstihu hodnota stfedniho efektivniho tlaku klesa[2].

Z téchto informaci vyplyvaji moznosti k ndpravé — poutziti kvalitnéjsich paliv
s vy$sim oktanovym Cislem, pfipadné pouZiti aditiv nebo smési s rGznym latkami, které
pUsobi antidetonacné, napf. smési benzinu s methanolem, benzenem, acetonem, ale
soucasneé také snizuji vyhrevnost paliva, vyuzitim bohatsi smési, které je vSak vyvazené
vysSsi spotiebou paliva, zménit geometrii spalovaciho prostoru a umisténi tzv. teplych
mist, pouzitim dvou zapalovacich svicek, kdy se snizi drdha postupujici viny zapalené
smési a tim i ¢as pro vznik detonacniho hoteni, zvySenim otacek motoru, kterym se
rovnéz zkracuje Cas pro vznik detonacniho horeni, ale zvySuje se mechanické namahani
motoru, a nebo pouzZitim mezichladie stlaceného vzduchu umisténého za
kompresorem|[2].

3  CHLAZENI PLNICIHO VZDUCHU

Jelikoz se pfi stlac¢eni vzduchu v kompresoru zvysuje jeho teplota a klesa hustota,
klesa také stfedni efektivni tlak na pist a také vykon motoru. Proto se mezi kompresor
a vstup do motoru zarazuje chladi¢ plniciho vzduchu, zvlasté pfi vysSich stupnich
komprese. Mira ochlazeni plniciho vzduchu opét zdavisi na mnoha faktorech: na

31



Jan Vrana PREPLNOVANI SPALOVACICH MOTORU

velikosti chladice (velikosti chladici plochy), na druhu chladiciho média (voda, vzduch),
na jeho vstupni teploté a na poméru jeho hmotnostniho toku ku chladicimu médiu a
také na provedeni a U¢innosti samotného chladi¢e[2].

Pozitivni ucinky chlazeni plniciho vzduchu vyvazi jeho negativa. Hustota plniciho
vzduchu se Castecné zvétsi, avsak tlak ztratou v chladici poklesne. SniZi se teplotni a
tlakové hladiny celého obéhu, zmensi se tepelné namdahani motoru a je mozné zvysit
jeho vykon. Proplachem chladiciho vzduchu se snizi teplota vyfukovych plynd. Snizi se
vliv teploty okolniho vzduchu na vykon motoru.Snizuje se také spotieba paliva o 3-5%.
Zhruba o stejna procenta se dosahne také zvyseni vykonu motoru[2].

Nebezpedi pfi zafazeni chladice vzduchu tkvi v tom, Ze diky ochlazeni vyfukovych
plynG se zvysuje jejich hustota a klesa objemovy tok turbinou, coZ mlzZe zpUsobit
pokles otacek turbiny a tim i pokles mnozstvi doddvaného stlaceného vzduchu. Proto
je nutné adekvatné k intenzité chlazeni i zmensit pritocnou plochu rozvadéciho ustroji,
aby otacky turbiny turbodmychadla zUstaly konstantni[2].

3.1 Vodni chladice

U vodnich chladi¢li je moZné pouZit jeden okruh pro chladici vodu motoru a pro
chladi¢ nebo pouzit oddélené okruhy. U spole¢ného okruhu prochazi stlaceny vzduch
pres chladi¢ plniciho vzduchu Ch, ktery je ochlazovan vodou z okruhu, ktery obstarava
chlazeni motoru. Chladi¢ chladici vody Ch, musi byt typu voda - vzduch a vodni
¢erpadlo C musi byt dostate¢né dimenzovano, aby zajistilo dodavku vody do obou
chladi¢li v dostatecné mife za jakychkoliv podminek. Pokud se pouZiji oddélené chladici
okruhy, pouZije se misto jednoho velkého chladice dvou mensich a chladi¢ plniciho
vzduchu se umistuje pred chladi¢c motorového okruhu. Diky nezavislosti na chladicim
okruhu motoru se mize dosahnout intenzivnéjsiho chlazeni. Vhodnym usporadanim
turbodmychadla a chladice plniciho vzduchu se miZe zkratit délka potrubi pro chladici
vzduch a tim se snizi ztraty a zmensi se zastavny prostor motoru[2].

P
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nt M

Obr.3.1 Schéma chlazeni vodnimi chladici[2]
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3.2 Vzduchové chladice

Usporadani vzduchovych chladi¢li je podobné jako ve druhém pfipadé u
vodnich. Chladi¢ plniciho vzduchu Ch; typu vzduch - vzduch je umistén pred chladi¢em
motorového okruhu Ch,. Potrubi pro plnici vzduch ma u tohoto typu chladi¢i velky
prarfez a délku, a je proto naro¢né na prostor. U sportovnich a zdvodnich automobil(
s motorem umisténym u zadni napravy se uplatnilo feseni s Cisté naporovymi chladici
umisténym tésné u motoru a se zvlastnimi Sachtami pro ptivod vzduchu[2].

Chl |Che
M

Obr.3.2 Schéma chlazeni vzduchovymi chladi¢i[2]
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Tento systém chlazeni typu vyuziva velmi ucinny chladi¢ typu vzduch — vzduch,
kterym se vysokootackovym ventilatorem intenzivné prohani chladici vzduch. Chladici
ucinek chladice je zvySovan velkym mnozstvim prochazejiciho chladiciho vzduchu,
ktery se ¢asteCné ochlazuje vzduchem vyexpandovanym z expanzni turbinky[2].

3.4 Specialni metody chlazeni

Turbochlazeni

Turbochlazeni vyuZivd expanze plniciho vzduchu vturbiné. Tento systém
vyuziva dvou turbodmychadel. Turbina prvniho z nich je pohdnéna vyfukovymi plyny
z motoru a pohani kompresor Ky, ktery vzduch stlacuje ze stavu 0 do stavu 1 jako u
normalniho prepliovani. Vzduch je za kompresorem ochlazen v mezichladici, kde se
diky ztratam castecné snizi i tlak. Nasledné vzduch vstupuje do kompresoru K,, ktery je
pohanén turbinou T, a je stla¢en na stav 3. Vzduch se opét ochlazuje v chladici Ch, na
stav 4 a nasledné jeSté ochlazen expanzi v turbiné T,, ¢emuZ odpovida stav 5. Timto
zpUusobem chlazeni je mozné v kone¢ném bodé 5 dosahnout velmi nizkych teplot, které
mohou dosahnout i k bodu mrazu. Chlazenim a expanzi plniciho vzduchu se zvysuje
jeho relativni vlhkost, coz je vyhodné, jelikoz vysrazend voda v podobé mihy
odparovanim a odbérem skupenského tepla zvySuje velkou mérou ucinnost komprese,
kterd se priubéhem blizi k isoentropické kompresi. Diky tomu se snizuje teplota na
konci komprese a snizuji se také maximalni hodnoty teplot a tlaki v motoru. Na konci
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komprese je hustota plniciho vzduchu o stavu 5 pfiblizné stejna jako ve stavu 1 ale o
podstatné nizsi teploté a ¢astecné tlaku, ¢imz se snizuje kompresni prace motoru. Diky
ochlazeni na teplotu blizkou rosnému bodu je mozné zvysit ucinnost komprese
odparovanim vodni mlhy[2].

Millertiv zplisob chlazeni

U tohoto zplsobu chlazeni dochazi k ochlazeni plniciho vzduchu expanzi ve
valci motoru, tim poklesne jeho tlak a teplota na zacatku komprese. U normalniho
prepliovani je stav plniciho vzduchu na konci komprese 2K nebo po ochlazeni
v chladici, priblizné stejny jako na zacatku komprese v motoru 1Z, u Millerova zpUtsobu
jiz tento bod lezi v kompresni kfivce motoru. Pouzitim chladice je mozné udrzet teplotu
plniciho vzduchu na vstupu do valce nezdvisle na pomérném stlaceni, u Millerova
zpUsobu bude po expanzi ve vélci ve stavu 1Z podstatné nizsi[2].

U Millerova zpUsobu je mozné zvolit ze tfi variant regulace[2]:

a) Pokud se zvoli tlak v bodé 2K tak, Ze v bodé 1Z budou tlaky u obou zpusobl
preplnovani stejné, u Millerova zplsobu je nizsi teplota na zacatku komprese a diky
tomu i vétsi hmotnost plniciho vzduchu, coz umozni vyssi vykon pfi stejném prebytku
vzduchu.

b) Tlak a stupen expanze je mozZné nastavit takovym zplsobem, Ze se u obou
zplUsobU dosahne stejné hmotnosti naplné. Millerovym zplsobe se diky nizsim
teplotdm a tlaklim dosahne podstatné mensiho namdahani motoru.

c) Je moziné nastavit hodnotu mezi krajnimi mezemi a),b) a dosdhnout tak
Castecné vyhod obou.

PFi dlouhé expanzi plniciho vzduchu existuje nebezpeci, ze se dosahne takového
snizeni tlakd a teplot na zacatku expanze 1Z, Ze na konci komprese jiz tyto teploty a
tlaky lezi bod bodem vzniceni paliva u vznétového motoru nebo by se prodlouzila
prodleva vzniceni pfi c¢astecném zatizeni. Abychom zarudili vznét, musime délku
expanze regulovat podle vyse plniciho tlaku a nastavuje se tak, aby tlak na zacatku
komprese byl pfiblizné 0,2 az 0,3 MPa. Pfi velmi nizkém zatiZeni motoru se plnici ventil
otevird pozdéji, aby se zabranilo zpétnému vnikani vyfukovych plynd zpét do valce.
Hlavni prednosti Millerova zplUsobu chlazeni je mensi mechanické namahani motoru,
jelikoZ snizeni mérné spotieby paliva neni vyrazné ve srovnani s normalnim zplsobem
prepliovani[2].

4 KONSTRUKCNi PROVEDENI TURBODMYCHADEL

Podle zplsobu uloZeni a typu rotoru mulzZeme konstrukci turbodmychadel
rozdélit na 5 zakladnich koncepci[2].

4.1 Rotor umistény vné obéznych kol

Nejstarsi a nejpouzivanéjsi koncepce. JelikoZ jsou tyto turbodmychadla jedny
z nejvétsich, pouziva se jich hlavné pro preplfiovdni stacionarnich a lodnich motord.
Pouzivd se rotor(i sradidlnim obéZinym kolem a jednostupfiovou axidlni turbinou.
Vzduch je pfivadén z vnéjsi strany turbiny[2].
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4.2 Rotor mezi obéznymi koly s radidlni turbinou

Diky tomuto rozloZeni je mozné sestrojit turbodmychadla mala a lehka a je
mozné uziti u osobnich a nakladnich automobild, traktord a jinych pracovnich stroja.
Toto rozloZeni umoznuje ucinny a jednoduchy axidlni pfivod vzduchu, stla¢eni vzduch
je odvadén po tecné ze skfiné kompresoru. Stejné reseni je i u odvodu vyfukovych
plyn z turbiny, resp. jejich privod do ni[2].

4.3 Rotor mezi obéznymi koly s axialni turbinou

S ohledem na poufZiti axialni turbiny jsou turbodmychadla vyuZivajici této
koncepce rozmérnéjsi v porovnani s predchozi variantou. PouZivd se k preplnovani
motorl Zelezni¢nich vozidel a tézkych nakladnich automobild svysokou nosnosti.
Vyfukova turbina mize mit dvé cesty privodu vyfukovych plynli. Maze byt bud radialné
k ose rotoru do vstupni turbinové skiiné umisténé mezi obéznymi koly, pti druhém
zpUsobu touto skrini plyny odchazeji a pfivod muize byt resen axidlné nebo radialné
z boku turbiny[2].

4.4 Monorotor

U této koncepce je uplatnéno uloZeni vné obéinych kol pouze na strané
kompresoru a umoziuje tak vytvorit velmi mala a kompaktni turbodmychadla. Kola
kompresoru a turbiny jsou sdruzena do jednoho a vzhledem k jeho uloZeni je nutné co
nejmensi vyloZeni. Pfivadéni vzduchu kolem loZisek je vyhodné vzhledem k jejich
chlazeni. Velkou nevyhodou tohoto FfeSeni jsou znaCné prestupy tepla mezi
jednotlivymi komponentami, diky tomu se tato koncepce nepouziva[2].

4.5 Kombinované ulozeni rotoru

Tato koncepce kombinuje prvni tfi a pouZivd se pro konstrukci velkych
turbodmychadel. Kombinuje i vyhody a nevyhody jednotlivych feseni, tzn. je-li vnéjsi
loZisko na strané turbiny, ma kompresor vyhodny axialni vstup, ktery nenarusuji zebra.
Je-li vnéjsi lozisko na strané kompresoru, lozisko mezi obéznymi koly neni tolik tepelné
namahano a je mozné pouzit vstupni turbinové skiiné, ktera neni chlazena vodou|2].
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5

POROVNANIi PREPLNOVANEHO A ATMOSFERICKEHO
MOTORU
Poéitano pro: p.= 101325 Pa, t = 25 °C, r = 289,7 J.kg*.K*
Atmosféricky motor: V; =1198 cm?
Pfeplfiovany motor: V; = 1197 cm?, p; = 250000 Pa,
T, = 386,04 K po adiabatické kompresi
Vykon byl spoéitan pro otatky motoru ne; = 5000 min™

Obr. 5-1 Srovndni Ucinnosti a vykon( preplfiovaného a nepfeplfiovaného motoru

Porovnani p feplinovaného a atmosférického motoru
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50,00 A

0,00

Termicka G€innost (%)  Teoreticky vykon (kW) Skuteény vykon (kW)

Termickd ucinnost byla spocéitana pro kompresni poméry v rozmeziod 7 do 12 aprok =

1,4

Termicka U €innost v zavislosti na kompresnim pom  éru

0,64
0,63 -
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Kompresni pom ér

Obr. 5-2 Zavislost termické ucinnosti na kompresnim poméru
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ZAVER

Preplnovani spalovacich motorl ma za sebou pomérné dlouhy vyvoj, v jehoz
pribéhu se vyclenily predevsim dva zpUsoby pouzitelné pro prepliovani motord
v automobilech. Jednim z nich je mechanické preplhovani kompresorem, pouzivané
predevsim u velkych silnych motort, kde nevadi odbér prace motoru kompresorem, a
druhym je preplnovani turbodmychadly, které se uplatriuje i u malych motordq, jelikoz
Zzadnou préaci motoru neodebirad. Nastup turbodmychadel zapficinil rozmach predevsim
naftovych motorl, kde vyresil hlavné problémy s dynamikou vozidel vybavenych
motorem bez turbodmychadla a umoznil rozsifeni naftovych motor( jak do osobnich,
tak i uzitkovych vozidel a pro nékoho jsou pismena TDi podobné magicka jako oznaceni
sportovnich model( GTi.

Preplinované motory jsou schopny pfi mensim objemu podavat vyssi vykony, nez
srovnatelné motory objemnéjsi a pritom vypoustét méné emisi a tim méné zatézovat
Zivotni prostredi. V dnesni ekologické ére se bude jev sniZovani objemu motorl a
pfidavani turbodmychadel, tzv. downsizing, uplatfiovat ve stale vétsi mife, a
v budoucnu budou, dle mého nazoru, jiz vSechny motory prepliované, jelikoz bez
prepliovani je a bude velmi obtizné splfiovat stale pfisnéjsi ekologické normy. Jako
pfiklad mGzeme uvést tuzemskou Skoda Auto a.s., kterd v soucasné dobé nahrazuje u
modelu Octavia atmosféricky plnéné motory 1.6 MPi motorem preplfhovanym o
objemu 1,2 litru. Tento novy motor ma nejen vyssi vykon, ale také nizsi hmotnost a
spotfebu a jeho provoz je ekologictéjsi.

Obr.3.3. Novy pfepliiovany motor 1.2 TSI[8]

Na druhou stranu je potfeba si uvédomit, Ze pokud se s témito motory jezdi
neustale tzv. na plny plyn, veskeré jejich popsané vyhody razem mizi a tyto motory se
dokonce v parametrech, které jsou udavany jako jejich nejvétsi vyhody, tj. nizsi
spotreba a nizsi emise, stavaji horSimi nez motory, které nahradily.
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SEZNAM POUZITYCH VELICIN

Velic¢ina Symbol Jednotka
Technicka prace A; J
Prvniho stupné komprese AL J
Druhého stupné komprese A7 J
Mérna tepelna kapacita pfi izobarickém déji Cp JkgK?
Pfiizochorickém déji Cy JkgK?
Spodni vyhievnost paliva H, kJ.kg™
Teoretické mnozstvi vzduchu pro spaleni Lt kgL.kgp’1
1kg paliva
Hmotnostni mnozstvi m kg
Paliva mp kg.s’1
Vzduchu, ktery zGstava ve valci ms kg.s™*
Polytropicky exponent n 1
Otacky motoru Not mint
Tlak p Pa
UZitecny vykon motoru P, kW
Teplo Q J
Mérna plynova konstanta r Jkgtx?
Teplota T K
Objem vV m>
Kompresni Vi m>
Vyplachnuty Viyp m?
Zdvihovy V; m>
Stupen vyplachnuti spalovaciho prostoru o 1
Kompresni pomér £ 1
Izoentropicky koeficient K 1
U¢innost termicka n 1
Pfemény tepla v mechanickou Ne 1
praci
Plnici N 1
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Soucinitel prebytku vzduchu A 1
Hustota p kg.m'3
Soucinitel zvyseni tlaku Y 1
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