Jan Hromadko, Jiri Hromadko, Viadimir Honig, Petr Miler




Upozornéni pro ctenare a uzivatele této knihy

Véechna prava vyhrazena. Zadna &ast této tisténé ¢i elektronické
knihy nesmi byt reprodukovana a Sifena v papirové, elektronické

Cijiné podobé bez predchoziho pisemného souhlasu nakladatele.
Neopravnéné uziti této knihy bude trestné stihano.

Pouzivdni elektronické verze knihy je umoZnéno jen osobé, kterd ji legdlné nabyla
ajen pro jeji osobni a vnitini potfeby v rozsahu stanoveném autorskym zdkonem.
Elektronickd kniha je datovy soubor, ktery Ize uZivat pouze v takové formé, v jaké
jej Ize stdhnout s portdlu. Jakékoliv neoprdvnéné uZziti elektronické knihy nebo jeji
cdsti, spocivajici napf. v kopirovdni, Gpravdch, prodeji, pronajimdni, ptjcovadni,
sdeélovdni verejnosti nebo jakémkoliv druhu obchodovdni nebo neobchodniho
Siteni je zakdzdno! Zejména je zakdzdna jakdkoliv konverze datového souboru
nebo extrakce dsti nebo celého textu, umistovdni textu na servery, ze kterych je
moZno tento soubor ddle stahovat, pfitom neni rozhodujici, kdo takovéto sdileni
umoznil. Je zakdzdno sdélovdni Gdaju o uZivatelském uctu jingym osobdm, zasa-
hovdni do technickych prostredkd, které chrdni elektronickou knihu, pfipadné
omezuji rozsah jejiho uziti. UZivatel také neni oprdvnén jakkoliv testovat, zkouset
¢i obchdzet technické zabezpeceni elektronické knihy.

e arRADA

Copyright © Grada Publishing, a.s.



e arRADA

Copyright © Grada Publishing, a.s.



Ing. Jan Hroméadko, Ph.D.,
Ing. Ji¥i Hromadko, Ph.D., Ing. Vladimir Honig, Ph.D. AMRSC, Ing. Petr Miler, Ph.D.

Spalovaci motory

Komplexni piehled problematiky
pro vSechny typy technickych automobilnich Skol

\VWdala Grada Publishing, a.s.

U Prthonu 22, Praha 7

obchod@grada.cz, www.grada.cz

tel.: +420 234 264 401, fax: +420 234 264 400
jako svou 4274. publikaci

Odpovédna redaktorka Ing. Sarka Némeckova
Graficka Uprava a sazba Antonin Plicka

Pocet stran 296

Prvni vydani, Praha 2011

Wtiskly Tiskarny Havli¢kiav Brod, a. s.

Recenzovali:
doc. RNDr. Antonin Tuzar, CSc.
Ing. Pavel Stérba

© Grada Publishing, a.s., 2011
Cover Design © Grada Publishing, a.s., 2011

Nazvy produktii, firem apod. pouZité v knize mohou byt ochrannymi znamkami
nebo registrovanymi ochrannymi znamkami prislusnych viastnikii.

ISBN 978-80-247-3475-0 (tisténa verze)
ISBN 978-80-247-7478-7 (elektronicka verze ve formatu PDF)
© Grada Publishing, a.s. 2012



Obsah

PFEAMIUVA ... 9
Lo VOO oo 11
1.1 Definice spalovaciho MOTOIU .........cceiiiiiiieiirice e 11
1.2 HISEOTICKY VYVO] ..ttt ettt bbbttt sttt sbene s 11
1.2.1 PAFRTSTFOJ oo 11
1.2.2 ZAZENOVY MOLOT ...t 14
1.2.3 VZIEIOVY MOLOT .....oiivveei ettt 17
1.3 Zakladni rozdeéleni spalovacich MOLOI ......cccvevieieiiie e 18
1.4 Rozdeleni pistovych spalovacich MOOIG .........ccccevereieieieeeee e 20
1.5 Porovnani pistovych spalovacich motort s jingmi druhy motort ..........ccoceeeveveieveriennnn 24
1.5.1 Zakladni vyhody pistovych spalovacich MoOtoril .............ccccueeeciiveeninisninennen, 24
1.5.2 Zakladni nevyhody pistovych spalovacich motorii .............ccccccevvviniiiciinicnnenn, 25
2. Paliva pro pistové Spalovaci MOTOTY .......cccoieiiiirieeeeeee e 27
2.1 Fosilni UNOVOATKOVA PAIIVA .......cvcviiiiiicieiiicie e 27
2.1.1 Kapalnd uhlovodikova paliva ..o 28
2.1.2 Plynnd uhlovodikova paliva ... 32
2.2 Paliva ziskavana zpracovanim DIOMASY .........cccoriiriiiiiiiic s 33
2.2.1 BIOCHRANOL ...ttt sttt 34
2.2.2 RoStinné oleje a JeJiCh €SIEry .........c.couviiiiiiiiiiiiiiiieieeeees e 35
2.2.3 BIOPIVI oo s 37
2.3 MOUTK oo 37
2.4 Spalovani uhlovodikovych paliv a zaklady termochemie paliv ........ccccocevevevcicricinennne, 38
2.4.1 Zakladni chemické rovnice pri SPALOVANT ...........ccccuicuevceiieiieiieiiiaiesaeienaeie s 39
2.4.2 Mnozstvi kysliku a vzduchu potiebné pro spalovani .............c.ccccevvveniineennnnn, 40
2.4.3 Soucinitel prebythit VZAUCHU ............cccooiiiiiiiiiiiiiiiiieieee s 41
2.4.4 MROZStVI Cerstvé NAPINE .............cccovuiiiiiiiiiiiieii i 42
2.4.5 MROZSIVI SPALIN ...t 43
2.4.6 MRozZstvi ZDYIhil SPALIT ........ocoiiiiiiiiiii e 43
2.4.7 SKULECTIA MNOZSIVI NAPINT ...t 44
3. Pracovni obéhy pistovych spalovacich motoria a jejich diagramy ..........cccccovvrivnne. 45
3.1 Charakteristika pracovnich ODENT ...........coviiiiiiii s 45
3.1.1 Idedlni pracovii ODEN .............c.cccouoiiiiiiiiiiiiii i 45
3.1.2 Teoreticky pracovini OBEN ............cccccuoiiviiiiiiiiiiiiiiei e 46
3.1.3 SKULECHY PFraACOVIE ODEN ......cooveueiiiiiiiiiieiieee et 46
3.2 Diagramy pracovnich ODENT ......ccccvcviiiiiiic e 46
3.3 Diagramy idedalnich pracovnich 0bENT ......cccoovviiiiiiiece s 47
3.3.1 Diagramy idedlniho obéhu zdzehoveho MOtOFU ...........cccccovueeiiiieciiiiiiiieeieees 47
3.3.2 Diagramy idedlniho obéhu vznétoveho MoOtOri ............ccoccuvveciiiiiciniiiiiieeneniens 51

iy}



:\ Obsah >

3.4 Teoretické obéhy nepieplnovanych MO0 ........ccevveieiiiieeeeccee e 53
3.4.1 Vypocet tlakii a teplot u teoretickych p-V diagramii .................ccccoovcviiiiininnnnnn, 54
3.4.2 Vypocet stredniho taku Na PISt ...........ccocevoeivieiieeieiieeie e 60
3.4.3 Skutecné diagramy pracoviiho 0DERU ...............ccceoeviieiiiiiiiiii e 61
4. Tepelnd bilance a G¢innost spalovacino MOTOIU ..o 63
4.1 Tepeln& DIANCE MOTOTU .....coiviiiiiei e 63
4.2 UEIiNNosti SPAlOVACTNO MOLOTU ........o.evveceeecieeeeiesesieees st 64
4.2.1 Chemicka Ucinnost SPAlOVANL .............cccccviieiiiiiiiiiiiee e 64
4.2.2 TepelNd UCTNNOSE .......ccoueiviiuieeiieeie sttt nne s 66
4.2.3 StUPEri pInosti diagramis ..............cccoccuiiiiiiiiiiiiicce s 69
4.2.4 IndikOVANA UCTANOST ...ttt 69
4.2.5 Mechanickd UCTNNOST ...........cccouoviiiiiiiiiiiiiiee s 70
4.2.6 CelkOVA UCIANOST .......ccvievieiieeieie e 71
4.2.7 Objemova a plInict UCTANOSE ........c..cocviviiiiiiiiiiiieec s 71
5. Kinematika a dynamika KIIKOVENO USErOJi ......ccccoovviiiiiiiiii e 75
5.1 Kinematika KIIKOVENO USIIOJi .......voveiveviiiiiiiiciisicisieeiee e 75
5. L1 DFGRGA PISHL ..ottt ne s 75
5.1.2 RYCRIOSE PISTU ..ottt e 76
5.1.3 ZIYCRIONI PISTU ..o 77
5.2 Dynamika KIKOVENO USIOJi ....c.viviveiiiiiciiiiiisicce e 77
5. 2.1 ZAKIAANT SILY ..o 77
5.2.2 ZaKIadni RIMOMNOSTT ..........ccoueieiiiiiiiieit ettt 78
5.2.3 Rozklad sil v KlIKOVEN USIFOJT .....ccveoveieeieeiieiiesiesie e e s ese s eie e ae e nae e e 80
5.3 Nerovnomernost ChodU MOTOTU ........ccccouiiiiiiiiiiii i 81
5.4 VYVAZOVANT INOTOTU ..ovieviiiieeiiitieieiteetesteetesteeteeteesseeseeseeseesseeseesseessesseessesseessesssessesssessenes 84
6. Zaklady konstrukce pistovych spalovacich motori ............ccccevvviviiiiininnenene e 89
6.1 PISINT SKUPING ...veviiiiciicece ettt ettt et ren et e e ns 89
0. 1.1 PIUSE oot 89
6.1.2 PISINL KFOUZKY ..ottt 90
6.1.3 PISINT CBP oot 92
6.2 KIKOVA SKUPING ...ovviiiciieiise ettt ns 92
6.2.1 OJRICE ..ot 93
6.2.2 KIIKOVY RFIAEL ..ottt s 95
6.3 KIikova skiift @ DIOK VAICT .........covviiiiiiii 98
6.3.1 Klikova skrin a blok motoru dvoudobych motoril ...........ccocucevvcevscinicinsiinnnn, 99
6.3.2 Klikova skiiit a blok motoru CtyFdobych MOtoFil .........ccovvcevvcevsceniiiisiieinsens 99
6.4 HIAVA VAICT .....cooviiiiiicc s 100
6.4.1 Hlava vdlcii dvoudobych MOTOFIL ........c.cccououeiiiieiiiii i 101
6.4.2 Hlava valcii CAYFAODYCh MOLOFIL ........ccccuoviiiiiiiiiiiiiicece e 101
6.5 ROZVOJOVE MECNANIZIMY ....ocviiviiiicieieiee et a et resresrenrens 103
6.5.1 Rozvodové mechanizmy dvoudobych MOtOFUL ............ccccoevviciiiiiiiiiiiiiiiiiiiin, 103
6.5.2 Rozvodové mechanizmy CtyFdobych MOtOTIL ...........ccceeeveiiiiiiiiiiiiee e 103



Obsah >

7. Palivova Gstroji zaZehovych MOtOrll ............cccoiiiiiiiiiiiiiiiceee e 107

N G U4 o0 1 (o] RSSO 107

7.1.1 Jednoduchy Karburdtor ...............cccioiiiiiiiiiiiiiiie e 108

7.1.2 KarburGtor typ ZENItI ...........ccccuioiioiiiiiiiiiise e 108

7.1.3 KArburGtor typ SOLEX ..........cccououioiiiiiiiiiiii st 109

7.1.4 Pomocnd zarizeni KArburdtoril ..............coccooviuieiiiieiiiiisi st 110

7.1.5 Dvoustupnioveé KArDUFAIOTY .........c..ccccouiiiiiieiiiieiieese st 113

7.2 VSHHKOVANT PAlIVA ..ocvicvieccce e nne 113

7.2.1 Neprimé vStFikOVANT PALIVA ..............ccovoiiiiiiiiiiiiiiiieeeeee e 115

7.2.2 Primé vStFkOVANT PALIVA ..........c.coovoiiiiiiiii i 137

8. Palivova Ustroji vZNEtoVYCh MOTOMT .....cccoviveveiriiirieiiiiicieee s 149

8.1 Tvorba smesi paliva S& VZAUCNEM ......ccoiiiiiiiiiieie e 149
8.1.1 Porovnani vznetovych motoru s délenym a nedélenym spalovacim

DVOSIOTEIL ...t s 150

8.2 PalIVOVA SOUSAVA .....veuiititeiiieie ettt bbbttt 151

8.3 SyStémY VSHIKOVANT PAIIVA ...c.vcviiiiiiiiiiiieiisieiseste e 152

8.3.1 Radovd vstFikovaci Cerpadla ..............covweerivvsvseseiserisiississsessiessessesssissssoos 153

8.3.2 ROWACHI Cerpadla ............cccovooviiiiiiiiiiiiii i 158

8.3.3 Sdruzena vstrikovaci jednotka — UIS Unit Injektor System ............c.ccocoovevnnins 163

8.3.4 Sdruzeny vstrikovaci systém — UPS Unit Pump SyStém .........c..cccoveiviiiiiininns 166

8.3.5 Vstrikovaci systém s tlakovym zdasobnikem — Systém Common Rail ................. 166

9. Emise vyfukovych plyni spalovacich Motorit .........ccccvevvevviieiinene e 177

9.1 POpiS VYTUKOVYCN PIYNTL oviiiiiiiicicic e nne 178

9.2 Mechanizmus vzniku SKOIIVIN ... 179

9.3 Opatieni ke snizeni skodlivin u zazehovych MOtOIT .....ccvevvevveieeiiiiere e 182

9.3.1 Opatient pred MOTOTEM ......coveveieeeeeese et e e resreere e nrennens 182

9.3.2 OPALFCHL U MOLOFU ..vevvevesiienesir ettt aeeneesaaeneenseenes 183

9.3.3 OPALFCHL ZA MOLOTEIM ....ceeceveeeeivee ettt ettt ne et nneenes 185

9.4 Opatieni ke sniZeni Skodlivin u vznétoVYCh MOtOri ........cccvvereiiicreiceee e 188

9.4.1 Opatient pred MOTOTEIM ......cveveieeee e se e re e e sresre e nrennens 188

9.4.2 OPALFCHL U MOIOFU .vveevevesiienesis ettt e e s aeeneesneeneenreenes 188

9.4.3 OPALFCHL ZA MOLOTEIM .....c.veciveeesiieese ettt nae e nneenes 190

9.5 METFeNni ProduKCe BMIST ..uvivirieieriie e e e nrennens 192

9.5.1 Emisni testy pii homologaci vozidel v CR @ EU ..........ccoeveeveererieesrisresresernnnn 193

9.5.2 Emisni testy pri homologaci vozidel v USA .........cccccooiiiiiciiiiiiiiiciieeinns 197

9.5.3 Emisni kontroly vozidel v CR @ EU .......ccoccoovveeeseeeereeeseisesvesesiesesssessessessnen 201

9.5.4 Emisni kontroly vozidel v USA ........cccccuvuerieiieiie e 203

10. Charakteristiky, regulace a méieni spalovacich motort ..........c.ccccoeevviieniicicninnns 209

10.1 Charakteristiky spalovacich MOLOITl ........ccccoiiriiiiiiieeee e 209

10.1.1 OtacCkové charakteriStiky ..........cccvvouiiiiuiiiieiiiiiiseiseeesse s 209

10.1.2 Zatezovaci CharakteriStiky ... e 211

10.1.3 Celkové (uplné) charakteristiky .............c.ccouviivniiniiiiiiiiiciece e 212

10.2 Regulace spalovacich MOLOITL ........cccovoiiriiiiiirieei e 213

10.3 Meieni spalovacich MOLOIT ..........oveiiiiiiiiir e 214



:\ Obsah >

10.3.1 Méreni vPkONOVYCR PAFAIEIFLL ......ccvcoviiiiiiieiieniesieee e 214
10.3.2 Méreni SpOtFeby PAliVA ...........ccccouiiiioiiiiiiiiiiiie e 220
11, ZAPAIOVANT .viiviiiiiic ettt ettt sre et nre 225
11.1 Konveneni CiVKOVE ZapalOVANT ........c.ccveviiiiiiiececc e 226
11.1.1 Prvky konvencniho civkového zapalovdni ..............c.cccccoeeiiieciiieniiieiennn 228
11.2 TranziStorové ZapalOVANT ...........ccceieiriiieiiiisieee e 232
11.2.1 Kontakty Fizené tranzistorové zapalovani .............c.cccoceeeeoiiiciiiniiiiinnnens 232
11.2.2 Tranzistorové zapalovani s Hallovym Snimacem ..........ccccoevveiiinieniinieennens 235
11.2.3 Tranzistorové zapalovani s induktivnim snimacem ...........ccccoceevnieninniennenns 237
11.3 Elektronické zapalOVANT ..........ccccveiiiciiieii s 239
11.4 PIng elektronické ZapalOVANT ..o e 243
12. Elektricka prisluSenstvi spalovacich motori ............cccceeeviveiiicieicccese e 247
12.1 OloVENY AKUMUIALOL ...c.eevieieic e et nesne e srennens 247
12.1.1 Bezudrzbovy akumulAtor ............ccccoooiiiiiiiiiiiiiiiiieseeese s 248
12.2 AEINAIOT .ottt 251
12.2.1 Usmérnéni Stridavého proudu ................ccccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiess 252
12.2.2 Proudové obvody Qlternatori .............cccouoiioiiiiiiiiiiiic e 252
12.2.3 Chlazeni QlterNALOFLL ...........c..ccciviiiiiiiiiiei e 254
12.3 REQUIALOT NAPELT ..evveviieeieieieeie ettt e n e sresnenrenrennens 255
12.3.1 Princip CinnoSti FEQUIATOTU ............cc.couioiiciiiiiiiiiiie s 255
12.3.2 Polovodic¢ovy reguldtor RAPELT .........c.ccoiieieiiiiicieiiieeeene e 256
12,4 SPOUSTEE ...ttt ettt ettt b bbbt b bt 259
12.4.1 Charakteristika a konstrukce SpOUSIECE ............cocvviiiiiiiiiiiiiie 259
12.4.2 DIURY SPOUSIECHL ..ot 262
13. Chladici a mazaci soustavy spalovacich MOLOrl ........ccccovreriiriciiinceseeeas 267
13.1 Chladici soustava spalovacich MOTOMT .........ccooveiiiiiiiiiece e 267
13.1.1 Chlazeni VZAUCREN ............cccooviiiiiiiiiiiiise e 267
13.1.2 Chlazeni KAPAIINOU ............coeveiiieiiiieii s eee e e e nne e 269
13.2 Mazaci soustava Spalovacich MOTOIT ........ccvceiiiriiiieee e 273
13.2.] ZIPALOVE MAZANT ...ttt 275
13.2.2 Cirkulacni MAZANT ...........cccooiiiiiiiiiiei e 276
13.2.3 Zdkladni prvky mazaci SOUSTAVY ..........cccooueioiiiiiiiiiiiiiie e 277
14. Piepliiovani spalovacich MOTOIE .........oceiiiiiriiireeee e 283
14.1 Zpusoby piepliovani spalovacich MOLOrTl .........cccoeeiriieiniiire e 283
14.1.1 Prepliiovani turbodmychadlem ..................cccocuoiiiioiiiiiiieisee 284
14.1.2 Mechanicky pohdnénd dmychadla ...................ccccooeiiioiniiiiiiiiiiiiis 285
14.1.3 Dynamické pIneni valce MOLOTU ..........ccccuvcuiveerieiieeiieiiesieeeseeesieesieenee e s 286
14.1.4 Preplnovani tlakovzdusnym vymeénikem comprex ..........ccccoveeiniiiinnnenn, 287
14.2 Chlazeni stlacenno VZAUCHU ........ccoviiiiiiiiiiiicc e 288
14.3 Kombinace mechanického dmychadla s turbodmychadlem ..........ccccccovveniieniiencenn, 290
SEZNAM ZKIATEK ....ooiiiiici e 291
PouZita HEeratura ..........cooooooiiiiii e 295



Predmluva

Odborna knizni publikace je uréena vsem vysokoSkolskym studentiam technickych obor se za-
méfenim na automobilovou techniku, studentam stiednich a vy3Sich odbornych kol se stejnym
zamétenim a déle Siroké odborné verejnosti zajimajici se problematikou spalovacich motord.
Publikace jasné a srozumitelné podava uceleny piehled problematiky z oboru pistovych spalo-
vacich motoru.

Kniha vychazi z rozsahlych publikaci soustfedénych na Katedie vozidel a pozemni dopravy
Technickeé fakulty Ceské zemédglské univerzity v Praze, kde autor vyucuje predméty Spalovaci
motory, Automobilové motory a Specialni spalovaci motory. Podstatny zdroj informaci také tvori
materialy ziskané od vyznamnych firem ptisobicich v oboru spalovacich motort.

Publikace seznamuje ¢étenare s historickym vyvojem a zakladnim rozdélenim spalovacich
motora. HlubSi rozbor je vénovan teorii pistovych spalovacich motord. Rozsahla ¢ast je zamérena
na palivové soustavy zaZehovych a vznétovych spalovacich motoru. Literatura dale seznamuje
¢tenaie s ekologickymi aspekty provozu spalovacich motora. Zavére¢né kapitoly jsou vénovany
elektrickému piisluSenstvi spalovacich motori, chladicim a mazacim soustavam a prepliovani
spalovacich motort.

Zéavérem by autor rad podékoval firmé Bosch za poskytnuté technické piirucky, které se staly
podkladem pro kapitoly o palivovych soustavach a zapalovani spalovacich motord.

Autofi



i . Uvod

1.1 Definice spalovaciho motoru

Spalovaci motor je tepelny stroj, ktery spalovanim paliva ziskava tepelnou energii a vyuzitim
vhodného plynného média ji pfevadi na mechanickou praci. Energie plynného média je vyuzi-
vana bud’ jako energie potencialni (tlak spalin) u pistovych spalovacich motord, nebo energie
kineticka (rychlost proudu spalin) u spalovacich turbin. Na ebr. 1.1 je zndzornén obecny postup
transformace chemické energie, obsazené v palivu na mechanickou praci spalovaciho motoru.

vnitini
mechanicka
energie

chemicka | tepelnd
energie energie
nedokonalé
spalovani

odvod tepla v dlsledku
chlazeni, nedokonala
tepelna izolace

nutny odvod tepla
pro uzavieni
tepelného obéhu

vnéjsi
mechanicka
energie

mechanické
ztraty

mechanicka energie
odvadéna s pracovni

latkou

Obr. 1.1 Schéma premény energie ve spalovacim motoru

1.2 Historicky vyvoj
1.2.1 Parni stroj

Za autora prvniho funkéniho vozidla s vlastnim pohonem je pokladan Nicolas Joseph Cugnot
(1725-1804). Kapitan francouzské armady Cugnot byl nadanym vynalezcem, ale na pokusy
s parnim strojem mu chybély finance. To se zménilo v roce 1764, kdy se mu podatilo pro svij

projekt ,,mechanického kong* ziskat minist-
ra véalky, markyze de Choiseul. Ten Cugnota
povétil zhotovenim parniho traktoru pro délo-
stielectvo. V roce 1769 piedvedl Cugnot svij
vynalez (obr. 1.2) v Paiizi.

Viz dosahoval rychlosti 4,5 km-h? a jel
12 minut. Pak bylo potteba naplnit kotel, rozdg-
lat na zemi oheti a po¢kat, az se vytvoii para na
dalSich 12 minut jizdy. Pohanéno bylo piedni
kolo na principu rohatky a zapadky (pfti pohybu
dolu jedna pistni ty¢ zabrala za Siroké ozuby
kovového kotouce, zpét se pohybovala volné —

Obr. 1.2 Cugnotuv délostrelecky viz

® 11
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Obr. 1.3 Princip rohatkového pohonu

pracoval druhy pist (ebr. 1.3). Ministr valky byl
timto strojem nadSen a povéiil Cugnota stavbou
vétSiho vozidla.

Na prelomu let 1770-71 byl novy viz
hotov. Pé&titunovy stroj neprekrogil rychlost
4 km-h'a nebylo jiZz nutné rozdélavat oheti
na zemi, protoZe viz mél vlastni ohnisté. Pfi
piedvadeéni doslo k poruse fizeni a vz narazil
do zdi. Zed byla rozmetana na kostky a stroj
zastal neposkozen, ¢imz se osvédcil jako doko-
naly vale¢ny prostredek. Pokusy talentovaného
inZenyra i ptes tento Uspéch bohuzel brzy skon-
¢ily — ministr valky upadl v nemilost u dvora
a Cugnot piisel o finan¢ni podporu. Cugnatav

délostielecky vz je dodnes vystaven v budové paiizského Muzea uméni a femesel. I kdyz Cugno-
tovy prace spadaji do obdobi, kdy James Watt (1736-1819) v roce 1769 dostal patent na parni
stroj, neni mozno predpokladat, Ze by se tito vynalezci znali.

Oznaceni vynalezce parniho stroje pravem patii Watovi, nejen pro patent, ktery ziskal, ale
obzvlasteé pro jeho zasluhy o rozSiteni pouzivani parniho stroje (obr. 1.4) a jeho dalsi zdokonalo-
vani. Jeho nejznamé;jsi zdokonaleni spocivalo v zavedeni dvoj¢inného parniho stroje, kde pomoci
Soupatka byla tlakova para stiidaveé piivadéna pred pist i za pist pracovniho vélce. Bylo tak mozZné,
aby pist vyvijel tah, ¢i tlak na ojnici pii pohybu ob&ma sméry. Stroj se tak choval jako jednoginny

Obr. 1.4 Wattova parni transmise (1787)
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stroj o dvojnasobném po¢tu valci. Proti jedno-
¢innému stroji bylo sice treba zajistit utésnéni
pistové ty¢e pomoci ucpavky a slozit&jSiho Sou-
pétka, ale za to byl zisk&n dvojnasobny vykon
na stejny objem valce a pravidelngjsi chod.

DalSi zlepSeni spocivalo ve vynalezu od-
stiedivého regulatoru (obr. 1.5), ktery se pou-
Zival ke stabilizaci otacek parniho stroje. Byl
zaveden v roce 1782 Jamesem Wattem. Skladal
se ze dvou zavazi, ktera rotovala a byla pohan¢-
na strojem, jehoz otacky mély byt regulovany.
Cim rychleji se tato zavazi otacela, tim vétsi
byla vlivem odstiedivé sily jejich vychylka  Obr. 1.5 Wattiv odstfedivy regulator se znazorné-
od svislé osy rotace. Uvedené vychyleni bylo  nim piisobicich sil
pievedeno na svisly pohyb nad jejich ukotve-
nim, ktery byl déale pakou a tahlem pieveden
k ventilu ptivadéjicimu paru ke stroji. Byla tak
realizovana mechanicka zaporna zpé&tna vazba,
ktera dovolovala ptisobenim pomérné malych
sil regulovat velmi vykonny stroj.

Setkani s parnimi stroji inspirovalo i dalsi
vynalezce, a tak se vozidla s parnim pohonem
objevila i v jinych zemich:

Richard Trevithick (1771-1833, Anglie)
po Uspé&Snych pokusech s modely a aplikacina '
nepohyblivych strojich v dolech zkonstruoval — 0br. 1.6 Skod
v roce 1801 prvni parni stroj, schopny samo-
statného pohybu. Pojmenoval ho ,, The Puffing Devil“ (Bafajici d'abel) a GspéSné ho otestoval
v Camborne v Cornwallu. V roce 1802 si pak nechal tento vysokotlaky parni stroj patentovat.

Oliver Evans (1755-1819, USA) v roce 1804 vynalezl parni vozidlo, které bylo schopné
pohybu jak po vodé, tak po sousi. Toto vozidlo bylo prvni samohybné vozidlo v USA.

Josef Bozek (1782-1835, Rakousko Uhersko) v roce 1815 predvedl prvni parou pohanény
automobil na naSem Gzemi. Pti opakovaném piedvadeéni v roce 1817, kdy ukazoval i parnik vlastni
konstrukce, mu byla ukradena pokladna s vybranym vstupnym. Zadluzeny Bozek rozbil svij viiz
a zaneviel do konce Zivota na experimenty s parnim strojem. Dale se vénoval konstrukci ¢erpa-
del a pozdgji i vagoni pro konéspieznou zeleznici. Konstruktéry se stali i jeho synové FrantiSek
Bozek a Romuald Bozek. Znamy je i konstrukei presnych hodin, sestrojenych v roce 1812 pro
hvézdarnu Klementinum, které byly pouzivany az do roku 1984.

V roce 1815 za¢ina George Stephenson konat pokusné jizdy s prvni lokomotivou a v roce 1830
oteviel pravidelny provoz na trati Liverpool-Manchester. Zelezniéni doprava se rozsitila natolik,
ze po zavedeni tzv. praporkového zakona (Locomotive Act) v roce 1861, prakticky zlikvidovala
konkurenci silniéni dopravy. Parni vozy se pozdgji objevuji v nakladni dopravé. Nase Skodovka
vyrabéla pred druhou svétovou valkou parni viiz znacky Sentinel (obr. 1.6), ktery v komunalni
dopravé hl. mésta Prahy slouzil jesté v padesatych letech minulého stoleti.

Bez zajimavosti neni ani skute¢nost, ze hranici 200 km-h*piekonal v roce 1906 jako prvni
parni viiz vyrobeny v Americe bratry Stanleyovymi.

a Sentinel 1924-1935
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1.2.2 Zaiehovy motor

O prvni patent na motor pohanény svitiplynem pozadal v roce 1786 francouzsky vynélezce Phi-
lippe Lebon (1769-1804), ktery experimentoval s plynem ziskdvanym koksovanim dfivi. Neni
vSak znamo, ze by takovyto motor sestrojil.

Svycarsky vojensky vyslouzilec Issac de Rivaz (1803—1883) ziskal v roce 1807 patent na
vozidlo pohanéné vybuSnym motorem (ebr. 1.7). iz dokonce postavil a vetrejné zkousSel. Jeho
motor mél valec, v némz elektricky zapaloval smés svitiplynu a vzduchu. Pist, ktery byl vybu-
chem vytlagen vzhiru, byl pak svoji vahou a atmosférickym tlakem vzduchu tlagen dold, pFicemz
ozubenym hrbetem pohéanél soukoli, z néhoz se pohyb pienael na kola vozu. Po udéleni patentu
vSak v dalSim vyvoji nepokracoval, a tak se jeho prace stala pouze historickou epizodou.

Opravdoveého Uspéchu ale dosahl az Francouz belgického piivodu Jean Joseph Etienne Lenoir
(1822-1900), kterého lze povazovat za vlastniho tviirce vybusnych motort, nebot’ je privedl k tako-
vému stavu dokonalosti, ze je bylo mozno opravdu prakticky vyuzit. Dne 10. 11. 1859 ziskal patent
na motor pohanény svitiplynem a jiz v roce 1860 zacal stavét viiz s plynovym motorem. Plyn byl
stlaéeny v nadrZce umisténé ve vozidle. V roce 1863 vykonal Lenoir s timto vozidlem prvni jizdu
z Patize do jejiho piedmeésti Joinville le Pont a zpét rychlosti 6 km-h. Cela trat’ méfila 18 km.

S plynovymi motory zac¢ina také némecky vynalezce N. A. Otto, ktery spole¢né se zamoz-
nym inzenyrem E. Langenem v roce 1864 v Koliné zalozil prvni tovarnu na motory na svéte,
N. A. Otto & Cie, od roku 1869 Gasmotorenfabrik Deutz, dneSni DEUTZ AG. Spole¢né rozvijeli
koncepci ¢tyitaktniho motoru, na jehoz princip Otto piiSel.

Na paiizské svétové vystavé v roce 1867 (obr. 1.8) piedstavili svou verzi jednovalcového
motoru poprvé verejnosti. Byl sice hlu¢ngjsi a méné konkurenceschopny po strance konstrukce
i spolehlivosti, zato mél ve srovnani s pfedchozimi az tietinovou spotiebu plynu. Nakonec byl
ocenén Zlatou medaili vystavy. Od roku 1872 byl tento typ motoru sériové vyrabén. VVykon se

Obr. 1.7 Issac de Rivaz 1807 Obr. 1.8 N. A. Otto 1867
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pohyboval od ¢tvrtiny do 3 konskych sil (dle
velikosti motoru) pii 60 otackach za minutu.
Zapalovani bylo feSeno pomoci plynového
plaminku, odkryvaného ve vhodny okamzik
Soupatkem. Za sériovou vyrobu tohoto motoru
byl zodpovédny hlavni konstruktér Gottlieb
Daimler (1834-1900). V té dobé ve firmé pu-
sobil i Wilhelm Maybach. Otto jako obchod-
ni feditel mé&l s Daimlerem neustalé neshody
v technickych otazkach, coz bylo o deset let
pozdgji davodem k Daimlerové i Maybachové
odchodu a zaloZeni samostatné firmy.

V roce 1876 vyrobil Otto ¢tyitaktni mo-
tor se zvySenym kompresnim pomérem a 25.
kvétna 1877 si jej nechal patentovat. Tentotyp  Obr. 1.9 Trikolka K. Benz 1885
motoru se stal zakladem pro stavbu pozdgjSich
spalovacich motora. Zazehovy motor tohoto principu je dodnes oznacovan jako ,,Ottiv motor*.

V roce 1884 Otto zdokonalil elektrické zapalovani pro své motory, a tak znovu revolu¢né
vylepsil fungovani tohoto typu motoru. Do té doby byly motory, vzhledem k pouzivani plynu
a potrebé zapaleni smési plamenem, stacionarnimi stroji. Otto zavedl nizkonapét'ové magneto.
Diky této inovaci bylo mozno piejit na spalovani kapalnych paliv, a tak se motory mohly stét
mobilnimi. V roce 1882 mu Filosoficka fakulta Univerzity ve Wiirzburgu udglila ¢estny doktorat.

Ctytrdoby spalovaci motor v3ak nebyl jesté dokonaly. Sam Otto se snazil vynalézt motor
dvoudoby, coz se mu nepovedlo. Do své zavéti trpce poznamenal: ,,A tak mi ztistava pouze slava,
ze jsem sestrojil prvni motor s kompresi.*

Dvoudoby plynovy spalovaci motor konstruuje v roce 1879 K. Benz (1844-1929). Proslavil
se v8ak az svymi automobily se spalovacimi motory vlastni konstrukce. Prvni tiikolové vozidlo
(obr. 1.9) vyjelo z Benzovy dilny na jafe roku 1885. Poprvé ujel Benziv viiz 100 metrd, po néko-
lika tydnech ujel jiz trat’ dlouhou jeden kilometr a dosahl rychlosti 11 km za hodinu. Teprve treti
model mu ptinesl pronikavejsi Gspéch. Patent na toto vozidlo obdrzel v lednu 1886.

\ozidlo bylo pohanéno étyidobym motorem (Etyidoby motor byl stale lepsi neZz dvoudoby
motor, ktery sam vynalezl) o vykonu 0,75 koné pfi 450 otackach za minutu. Tento motor mél jiz
zapalovani elektrickou jiskrou. I kdyZ v patentnim spise je uveden ,,viz na pohon plynem®, byl
pohonnou latkou ligroin, coZ je velmi stary ndzev pro lehky benzin, v té dobé odpad pii vyrobé
petroleje. Benzinové pary se ziskavaly zahtivanim nadrzky s benzinem vyfukovymi plyny a smé-
Sovany se vzduchem byly tak, ze vzduch nasavany do valce motoru byl prosavan pies nadrzku
s benzinem. Chlazeni vélce motoru bylo zabezpeceno odparovanim vody.

K prvni delsi jizdé Benzova vozidla se vztahuje zndma4 historka. Benzovu manZelku Berthu
zlobilo, Ze jeji muz se i pres UspéSnou konstrukci vozidla stale nemtize zbavit své ostychavosti
a nechce vozidlo verejné predvést. A tak se rozhodla vydat se svymi syny Eugenem a Richardem
jednoho srpnového dne roku 1888 brzy rano bez védomi svého muze na prvni ,,dalkovou jizdu*
v dé&jinach automobilu. Cela trojice zamifila z Mannheimu s nékolika oklikami pies Wenheim,
Heidelberg, Wiesloch a Durlach do Pforzheimu k babi¢ce. Viz bez koni dokazal to, o co jeho
konstruktér usiloval. Cestou musela pani Berta ¢istit ucpany karburéator jehlici z klobouku a izo-
lovat holy elektricky kabel pryzovym podvazkem. Ve stoupani bylo nutno vaz tladit, protoze
vykon 1,5 koné stale nedostacoval. Rychle se opotiebovavajici Spaliky brzd nekolikrat potahovala
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novou kizi a v 1ékarné u Wieslochu musela doplnit z&sobu ligroinu, jak byl tehdy nazyvan benzin.
Celkem ujela pres 120 kilometri. Z mista cile poslala manzelovi telegram, Ze jsou v potradku.
Benz se roz¢ilil a dalSim telegramem ji natidil, aby mu okamzité poStou poslala zpatky pohonné
fetézy, aby tak uz s vozem nemohla pokracovat v jizdé. Bertha to poslusné ucinila. Teprve po péti
dnech se Benz uklidnil a poslal ji zpét ndhradni fetézy, a tak se mohla vratit domu. Jeji vykon se
stal meznikem v dg&jinach automobilové dopravy.

Nevyhodou Ottovych motori byl maly vykon a vysoka hmotnost. Dalsi z némeckych vynalezci
Gottlieb Daimler (1834—1900) se snazil o zvySeni vykonu motorti zvySenim otaéek motoru. Poznal,
7e zakladnim omezenim je nizkonapétové elektrické zapalovani. Reeni nalezl v zapalovani pomoci
7havici trubi¢ky. Zhavici trubi¢ka prochézejici sténou hlavy vélce byla zahtivana zvenku malym
plaminkem. V pribéhu komprese byla erstva smés zatlatena do trubicky a tam se od zhavé stény
vznitila. Spolehlivost tohoto zapalovani vedla ke zvy3Seni otd¢ek motoru az na 900 min™.

Roku 1885 motor zabudoval do stroje dievéné konstrukce (obr. 1.10), ktery byl defakto ¢tyiko-
lovy, ale dvé mala stabiliza¢ni kolecka historie pomiji a prohlaSuje tento stroj za prvni motocykl.

Motor byl umistén vertikalné uprostied stroje. Zadni kolo bylo pohanéno femenici pies pred-
lohovy hridel a odtud ozubenym kolem. Zadni brzda byla ovladana otoénou rukojeti na riditkéach.
Vyfukovy ventil se ovlddal mechanicky, kdezto vstup smési do valce oteviralo sani pistu. Vzduchem
chlazeny motor Daimler mél povrchovy karburator a zapalovani rozzhavenou trubi¢kou. Daimleriv
syn Paul ujel 10. listopadu 1885 9,5 km, a stal se tak prvnim motocyklistou na svété.

Dalsiho zvy3eni otacek zazehovych motort bylo dosazeno v roce 1894 pomoci bateriového
odtrhovaciho zapalovani, jehoZz vynalezcem je francouzsky hrabé de Dion (1856-1946). Jeho
pokusny jednovalcovy motor dosahoval 3000 otacek za minutu.

Na zlepSeni chodu motoru se v roce 1893 podili i némec Wilhelm Maybach (1846-1929),
vynalezem prvniho karburatoru (ebr. 1.11) vyuzivajiciho na tvorbu smési paliva se vzduchem
podtlaku, vytvoteného v zazeném misté saciho potrubi, odsévajiciho kapalné palivo z odmétovaci
trysky, tedy principu novodobych karburatort.

Na tzemi Ceské republiky byl prvnim vyrobenym automobilem v roce 1897 Tatra Prasident
(obr. 1.12). Podvozek vychazel z osvédceného koprivnického kocaru ,,Mylord™.

Pod sedadlem v zadni &asti, v prostoru, ktery u kocari slouzil pro zavazadla, byl umistén dvou-
valcovy lezaty motor Benz (obr. 1.13) 0 obsahu 2,714 | a vykonu pfiblizné 5 koni pfi 600 min?
(vrtani i zdvih 120 mm). Motor mél automaticky saci ventil, vyfukovy ventil byl ovladan od
vackoveho hiidele. Smés paliva a vzduchu byla vytvaiena v povrchovém odpatrovacim karbu-
ratoru, do jehoz odpaiovacich nadob, zahiivanych vyfukem, pritékal benzin ze spadové nadrze.

vstup vzduchu pruzinowvy kelik vystup smési
pfivad paliva

o
4
palivava Soupatko aretace oupatka
Daimler 1885 tryska plovik: i v
Obr. 1.10 Motocykl G. Daimler 1885 Obr. 1.11 Maybachiv karburator 1893
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Obr. 1.12 Tatra Prasident 1897 Obr. 1.13 Lezaty motor Benz

Zapalovani tvoril vysokonapétovy transformator s pieruSovacem primarniho okruhu a napajenim
z dynama (pozdéji bylo dynamo nahrazeno baterii). JisktiSté pro zapaleni smési tvorily dva hroty
z platinového dratu. Mazani motoru zabezpe&oval vicebodovy kapaci ptistroj. Chlazeni motoru
bylo odpaiovaci s kondenzaénim chladi¢em. Spotieba chladici vody byla asi desetkrat vétsi nez
spotieba benzinu.

Prevodovka byla dvoustupiiova, femenova. Pievodové stupné se fadily naklapénim sloupku
fizeni bud’ k sob¢, nebo od sebe. Zadni hnaci naprava byla pohanéna dvéma nezavislymi retézy
z piedlohové htidele, kterd uz méla diferencial. Vozidlo vyuzivalo dva brzdové systémy — nozni
pasovou prevodovou brzdu a ru¢né ovladanou tieci brzdu pisobici na pryzové oblozeni kol.
Predni kola se natacela okolo svislych ¢ept, tento pohyb se pienasel fetézem na piedni napravu.

Ve dnech 21.-22. kvétna roku 1898 uskute¢nil prvni vyrobeny automobil propagaéni jizdu se
¢tyFmi pasazéry po vlastni ose z Koptivnice do Vidné na vystavu konanou k vyroéi 50 let viady
FrantiSka Josefa I. Trasu dlouhou 328 km absolvoval za 24,5 hodiny, z ¢ehoz bylo 14,5 hodiny
Cisté jizdy s praimérnou rychlosti 22,62 km-h?,

1.2.3 Vznétovy motor

Rudolf Diesel (1858-1913) obdrzel 28. tinora 1892 némecky patent ¢islo 67 207 s nazvem ,,Zpti-
sob prace a druh provedeni spalovaciho motoru® (ebr. 1.14). Diesel predpokladal, Ze jeho motor
bude pracovat s G¢innosti 70 az 80 % a s tlakem od 25 do 35 MPa. To také popsal ve své knize
z roku 1893 Teorie a konstrukce racionalniho tepelného motoru. Pozdéji neuvazeného publikaé-
niho ¢inu litoval a ovéfil si, Ze je potieba nejdiive usilovné pracovat, a az poté psat ¢lanky.

Prvni prototyp ze srpna 1893 pohanél uhelny prach. V druhém pololeti roku 1896 byl postaven
druhy pokusny motor s vodnim chlazenim a vstiikovanim benzinu. Po kratké dobé experimenti
byl benzin nahrazen ¢isténym (lampovym) petrolejem, s nimZ motor pracoval podstatné klidngji.
Zatimco v laboratofi pracoval jesté prvni motor, Diesel jiz pracoval na dal$im prototypu s ikolem
snizit spotiebu paliva.

Treti prototyp (ebr 1.15) byl hotovy v prosinci 1896 a odzkouSeny v roce 1897. Tento motor
jiz plnil v8echny poZadavky, vznikl tak klasicky vznétovy étyrdoby motor. Rok 1897 je pravem
povazovan za rok vzniku vznétového motoru.

Motor mél vykon 14,7 kW pii otackach 170 min?. Motor prokazal vysokou ekonomi¢nost
(celkova G¢innost byla 26 %), ale pro zna¢né rozméry, hmotnost a slozitost vysokotlakého kom-
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presoru, ktery u prvnich Dieselovych motorii zabezpecoval dopravu paliva do valce v proudu
stlaceného vzduchu, byly tyto motory pouzivany jako motory stacionarni nebo motory lodni.

Teprve nahrada kompresoru vstiikovacim éerpadlem umoznila zmenseni rozméra a sniZeni
celkové hmotnosti motoru tak, aby byl pouzitelny i ve vozidle. V roce 1910 James Kechni, feditel
anglické tovarny Vickers, podavéa patent na hydraulické vstéikovani vznétovych motort. S hyd-
raulickym vstrikovanim ptichazi i Robert Bosch (1861-1942), ktery s nim za¢ina experimentovat
v roce 1921. V letech 1923 az 1924 jiz byly k dispozici plné funkéni prototypy. V bieznu roku
1927 zagina sériova vyroba téchto vstiikovacich cerpadel, ktera ptinasi dalSi prilom v rozmachu
vznétovych motori.

1.3 Zakladni rozdéleni spalovacich motoru

Podle zpisobu piemény tepelné energie v mechanickou praci je mozno spalovaci motory
rozdélit na t¥i druhy:

Pistové spalovaci motory
U téchto motori se energie prenasi na pist klikového nebo obdobného mechanizmu. Pistovymi
spalovacimi motory se budeme zabyvat podrobnéji, jejich rozdéleni bude provedeno v nasledujici
kapitole 1.4.
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Turbinové spalovaci motory

U nich se ziskdva mechanicka energie z dy-
namickeé energie spalin. Spalovani probiha ve
zvl&stni spalovaci komote, do které se dopra-
vuje potiebny vzduch, zpravidla rotaénim kom-
presorem pohanénym turbinou. Kapalné pali-
vo se do spalovaci komory vstrikuje tryskami.
Spalovani probiha plynule a nepierusované.
Na obr. 1.16 je zndzornéna spalovaci turbina
s oznacenim z&kladnich ¢asti.

Proudové spalovaci motory

U proudovych motora se vyuziva reakéni sily
vytékajicich spalin, které proudi vysokou rych-
losti z vystupni trysky motoru. V predni ¢asti
motoru se nachazi vstupni Ustroji, do kterého
vstupuje vzduch, ten je dale nasavan kompre-
sorem, ktery vzduch stlacuje, ten se tim zahiiva
a nasledné putuje do spalovaci komory. Zde se
do vzduchu vsttikuje palivo. Zazehnutim smési
se uvolni tepelné energie a horké plyny, vycha-
zejici ze spalovaci komory, roztaceji turbinu
v zadni ¢asti motoru, ktera pies htidel vedou-
ci podélnou osou motoru pohani kompresor.
Za turbinou je ve vystupni trysce vysoky tlak
a tepelna energie se méni na kinetickou, tim
vznikéa tah motoru. Schéma proudového motoru
je znazornéno na obr. 1.17.

Podle zptisobu privodu tepelné energie je
mozno spalovaci motory rozdélit na dva
druhy:

Motory s vnéjsim spalovanim
Spalovaci proces probiha mimo pracovni va-
lec. Médiem pro pienos energie je vodni para,
vzduch a nékteré plyny, napt. helium. Mezi
nejzndméjSimi motory s vnéjsim spalovanim
patii parni motor, ktery byl jiz vySe ¢aste¢né
popsan a Stirlingtiv motor.

Obr. 1.16 Spalovaci turbina

(1-vstup vzduchu, 2-kompresni sekce, 3-spalovaci prostor,
4-turbinova sekce, 5-vyfukova sekce, 6-vyfukovy difuzor).
Spalovaci turbiny budou podrobnéji popsény v pripravova-
né publikaci Specialni spalovaci motory a vozidla.

kompresor hfidel turbina

spalovaci komora difuzor

Obr. 1.17 Schéma proudového motoru
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Obr. 1.18 Princip Cinnosti Stirlingova motoru

000

Stirlingtiv motor ma dva pracovni prostory, mezi nimiz muze volné proudit plyn (je v nich
prakticky stejny tlak). Jeden z prostora je studeny, druhy horky. Toho je docileno bud’ piimym
ohtivanim a chlazenim komor (viz pracovni cyklus), nebo, a to ¢asté&ji, vnéjSim ohtivacem
a chladi¢em. Mezi ohtivacem a chladicem je obvykle zafazen jeSté regenerator, akumulujici
teplo plynu prochazejiciho z ohfivace do chladi¢e, nebo naopak. Princip ¢innosti je zndzornén

na obr. 1.18.



1 :\ Uvod >

Podrobnéjsi popis ¢innosti Stirlingova motoru bude uveden v ptipravované publikaci s ndzvem

Specialni spalovaci motory a vozidla.

» Oba pisty se pohybuji spoleéné, expandujici zahraty plyn v horkém prostoru kona praci.

« Ridici pist za¢ina vytlacovat plyn z horkého prostoru do studeného. Celkovy objem se neméni,
neni tedy konana préce.

» Pracovni pist za¢ina stlacovat plyn ve studeném prostoru. Tlak ochlazenim klesl, proto je
vykonavana prace mensi nez pfi expanzi.

« Stlaceny studeny plyn pronika do horkého prostoru, aby tam po zahréati zacal expandovat.

Motory s vnitinim spalovanim
Spalovam proces probiha uvnitt pracovniho valce. Pracovni latkou v téchto motorech jsou ptimo
produkty spalovani (pistovy spalovaci motor a spalovaci turbina).

1.4 Rozdéleni pistovych spalovacich motorti

Podle skupenstvi pouZitého paliva lze motory rozdélit na:

Plynové motory
Jako palivo je pievazné pouzit propan-butan (nejcastéji ve zkapalnéné formé LPG — Liquefied
petroleum gas), zemni plyn (nejéastéji ve stlacené formé CNG — compressed natural gas, pripadné
ve zkapalnéné formeé LNG — Liquefied Natural Gas), dale pak kychtovy plyn, generatorovy plyn,
kalovy plyn a bioplyn.

= Motory na kapalna paliva:

+ ropna lehko odpafitelna paliva (benzin, petrolej),

+ ropna té€zko odpatitelna paliva (nafta, mazut),

 kapalna paliva neropného pavodu (methanol, ethanol, methylester repkového oleje),

+ smésnd paliva (lihobenzinova paliva napi. E85, nafta + methylester repkového oleje napt.
SMN30).

= Vlicepalivové motory
Provoz VétSinou na plynna paliva s moZnosti zamény s palivem kapalnym (propan-butan + benzin,
zemni plyn + benzin, zemni plyn + nafta, bioplyn + benzin).

Motory na tuha paliva
U téchto motora je do Ustroji pro piipravu smési piivadéno palivo v tuhém praskovitém stavu,
napt. uhelny prach.

Podle zpiisobu dopravy &erstvé naplné do valce motoru lze pistové spalovaci motory roz-
délit na:

Motory s pfirozenym sanim

Motory ¢tyrdobé nasavaji ¢erstvou napli (vzduch, smés paliva se vzduchem) do valce motoru
podtlakem, ktery vznika pohybem pistu ve vélci.

m 2



Rozdeleni pistovych spalovacich motora >

Motory s vyplachovanim
Motory dvoudobé, u nichz je k dopravé ¢erstvé ndpIné do véalce motoru vyuzivan pietlak vyvolany
dmychadlem nebo spodni kompresi u malych motord, tj. stlaéenim vzduchu nebo smési paliva
se vzduchem pistem motoru v klikové skiini motoru pfi jeho pohybu do dolni Gvrati. Pficemz
vstupujici ¢erstva napla vyplachuje vnitini objem valce od zbylych spalin. Hodnota pietlaku je
malé, ptiblizné 15 az 20 kPa.

Motory prepliiované
Ctyidobé i dvoudobé motory, u nichz je k dopravé cerstvé naplné do vélce pouzito dmychadlo
vyvolavajici pretlak 0,1 az 0,2 MPa.

Podle poétu dob pracovniho cyklu Ize motory rozdélit na:

Motory ¢tyfdobé

Na obr. 1.19 jsou zndzornény ¢tyii pracovni doby &tyfdobého motoru. Prvni doba je nazyvana
séni. Pist se pohybuje z horni Gvraté do dolni a pri otevieném sacim ventilu je nad pist nasavana
vybus$na smés u zazehovych motort, respektive ¢isty vzduch u vznétovych motort (Cisty vzduch
je do valce nasavan také u zazehovych motort s piimym vstiikem paliva). V druhé dobé se pist
pohybuje od dolni Gvrati k horni, oba ventily jsou uzaviené. Timto pohybem je smés paliva se
vzduchem, respektive vzduch, stla¢ovan. Pted horni Gvrati dojde k zaZehu smési, respektive ke
vstiiku paliva, nastava hofeni smési a pist se pohybuje od horni Gvrati do dolni. V této tieti dobé
pist kona uzite¢nou préaci. Po treti dobé& nasleduje vyfuk. Pist se pohybuje od dolni Gvrati k horni
a pri otevieném vyfukovém ventilu jsou z valce vytlacovany zplodiny hoteni. Po této dobé na-
sleduje doba prvni a cely cyklus se opakuje.

Motory dvoudobé
Na obr. 1.20 je znazornéna ¢innost dvoudobého motoru. Pist je v dolni Gvrati a jeho horni hrana
odkryva piepoustéci kanal, kterym vstupuje predbézné stlatena smés paliva a vzduchu, respektive
vzduch, z klikové skiiné do prostoru nad pist. Dalsim pohybem pistu z dolni Gvrati do horni se
zakryje piepoustéci a vyfukovy kanal a smés, respektive vzduch, je ve valci stlacovan. Pti tomto
pohybu vznika v klikové skiini podtlak, po odkryti saciho kanalu dolni hranou pistu je do prostoru
klikové skiiné nasavana smés, respektive vzduch. Pfed horni uvrati dojde k zazehu smési jiskrou,
respektive ke vstiiku a vzniceni paliva, vlivem hofeni narasta ve valci tlak, pist je tlacen k dolni
Gvrati. P¥i tomto pohybu nejdtive spodni hrana pistu zakryva saci kanal, ¢imz dochazi ke stlacovani
smési, respektive vzduchu, v klikové skiini. DalSim pohybem horni hrana pistu odkryje vyfukovy

SaCi svitka A
ventil

WK zavteny
L prepostéci
kanal

piepoustéc!
kanal

Klikowa
skfif

sani
saci kanal

otevieny
=aci kanal

konec expanze konec komprese

Obr. 1.19 Cinnost ¢tyfdobého motoru 0br. 1.20 Cinnost dvoudobého motoru
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