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Abstrakt
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- Ustav automobilniho
a dopravniho inzZzenvrstvi

Uvod

Zacatkem vyvoje spolu zaZzehovy motor spalujici bemziaretovy motor spalujici
naftu nesoupdly a kazdy nél svoje uteni. Zazehové motory byly pouzivany do
osobnich automotiila vzrétové do nakladnich automotilDlouhou dobu byly
z&Zehové motory montovany do osobnich automgivid WtSi kultivovanost chodu a
vySSi vykon dosahovany z jednoho litru zdvihovébemu, i kdyz jejich spaeba
paliva byla vysSi. Zato vZtové motory se produkovaly s velkymi objemy prolaéki
automobily s lepSim fb¢hem t@&ivého momentu b nizSich otékach a mensi
zAavislosti spdaeby paliva na zatizeni motoru. S Ubytkem fosilrdaliv, a tim jejich
nasledné vyssi cénse lidé z&ali obavat o st komfort dopravy a vyrobci v reakci na
to za&ali hledat alternativu v pohonu osobnich automioliychly pokrok vyrobnich
technologii podpil vyrobu osobnich automoliilse vzitovymi motory. S pomoci
neustalého vyvoje se v&iové motory dostaly k vysokym vykém, odpovidajicim
zazehovym motaim pi vesnes vyssim téivém momentu. O Ugghu modernich
naftovych motaol sved¢i i prodejni statistiky, kdy prodej novych naftowyeozi je uz
na 40% celkového prodeje.

Souwasni vyrobci ale neustale vidi veliky potencialenbinovych motorech a takézdi
rychle modernizovat zaZzehové motory, aby dohnaiéasny technicky pokrok
naftovych motol. At uZ to jsou systémy pramnéhocasovani ventil, piimého vstiku
nebo posledni dobou preferované moderaeppiované motory. K upl&bvani novych
mnohdy i netradinich systému vyrobce vedou i neustal&isjujici se emise. Jednim
z mnoha‘eSeni je prognny kompresni pos, kterytreSi pra¥ problém s nadgrnymi
emisemi zcela bezpee i pii méns kvalitnim palivu. Kompresni po¥n maji sodasné
automobily nastaveny jako kompromis pro dandduta vyuZziti automobilu. Prainny
plynule nenitelny kompresni pogm by zar@oval mensi naroky na kvalitu paliva a
dosahoval by vysSi vyuzitelnosti potencialu motaititnizkych emisich.

Souwasny vyvoj modernich zdZzehovych maéteede k tomu, aby se minimalizoval
objem vald, ale zarové maximalizoval vykon a tovy moment, kterého by bylo
mozné dosahnoufipco nejnizsich ot&kach. Zarova ale sodasna spoknost pozaduje
minimalni dopad na Zivotni prdetli a tedy minimalni emise. Jednou z cest, jak
zdokonalit motory, je vzit dobré vlastnosti zazedtoy a vzitového motoru a pokusit
se je spojit v jeden celek. Jednim z rozdilnycltapesatfi je i kompresni pogr. Proto se
nekteti vyrobci, snazici se zdokonalit benzinovy motahylili k pokusim

s pronénnym kompresnim po#nem, aby sjednotili vyhody zazehu a ¥ianv jeden
celek.
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1 Definovani zakladnich pojmi

1.1 Kompresni pomeér

Kompresni porér, neboli stupg stlateni snési ¢, je pongr celého pracovniho objemu
valce k objemu spalovaciho prostoru, tedy posmesi nasaté ku siési stlaiené.
Kompresni porér zaZzehovych motdrje od 8:1 do 13:1, zatimco u wavych byva
14:1 az 23:1. | kdyz jsou tatdsla velice relativni, kdyby &ha byt zhodnocenaipd 30.
lety, byla by jina. Aktualni kompresni pénse vyviji s poZzadavky a postupem
zlepSovani vyvoje. Poén hraje dileZitou roli pro vyuZiti energetického potencialu
paliva @i nizkych emisich vyfukovych plyn proto je dilezité zvolit kompromis pro
dany zpisob uteni.

Vypocet kompresniho ponéru
Vzorec pro vypoet kompresniho po&nu z geometrického hlediska je nasleduijici:

V, +V, 1)

Objem valce ) )
Objem vélce Vv je rozmezi mezi HU a DU vrchni hrastu a vypoita se:

:”?ZEQHU—DU) @

\

Objem spalovaciho prostoru
Objem spalovaciho prostoru Vp se odviji od tvaml®gmciho prostoru. Rozlme-li si
ho nacasti Vpl a Vp2.

Vpl
Pod pojmem Vp1 budeme rozeintast valce, ktera zbyva mezi HU a okrajem vélce.
Vzorec bude podobny jako pro objem valce:

Tiel? (3)
Vo =

Vp2
Pojem Vp2 pak zr@ hlavni spalovaci prostor v hlavalai, popipac v pistu. Jeho
vzorec podléha tvaru spalovaciho prostoru.

1.2 Zména kompresniho ponéru

Pti konstrukci nového agregatu se konstrikiéusi potykat s otazkou, jakym
zpusobem bude motor zgiovan. Bude-li utfen do méstskéhadi silni¢niho provozu,

nebo se bude jednakste sportovni viz, anebo bude-li motor pouzivan do vice madel
mozna i vice automobilkami, a tak bude musetisi univerzalni, lehce a legn
vyrobitelny. Ohled se musi bréat i na stale sésipjici emise vyfukovych plyina
piipadré dovybavit agregétifsluSenstvim na jejich Upravu. Vyrazny je takeé tlak
konkurence a Zadost trhu o co nejvyssi vykorieyanoment @i malém objemu valc

a nizké spdaebs paliva. Jednou z voleb je i volba kompresniho gromBude-li (ilis
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vysoky, bude motor velice nachylny na detariehaeni a bude dostates vykonny i
vysokych zatiZzenich, ale s vysSi §pbbu. Bude vhodny dodstského provozu a
malych automobil. Naopak zvoli-li se poan piilis maly, bude vhodny pro vysoka
zatiZzeni, ale i nizkych zatiZenich bude velice neekonomicky. Vgkmotor bude lepsi
do vykonnych velkoobjemovych motopro jizdu mimo nisto a sportovni vozy.

Do jisté miry rezimy jizdy rsto a mimo rasto sphovaly spolehli¢ vzrétové vozy
spalujici naftuResenim, jak se svoji charakteristikou vyrovnatelmsym motofim, je
mechanizmus umagjici menit béhem jizdy plynule kompresni p@m Mohli bychom
tak @i nizkém zatizeni pro efektivni napii valce z¥tSit kompresi na maximum pod
deton&ni haeni a i vysokém zatizeni 2¢Sit porgr na minimum maxima napini
valce, aby bylo mozné&pmaximalnim oteteni Skrtici klapky a stknutém palivu
docilit homogenni sisi 0 stechiometrickém pairu.

1.2.1 MozZnosti zmény kompresniho poné&ru:

- zwétSovanim a zmensovanimipnéru valced (znané nepravdpodobné)

- nekonstantni polohou HU a DU

- zmeénou vysky valce ve Vpl

- posledni z moznosti je Zma objemu hlavniho spalovaciho prostoru Vp2

Zména polohy HU a DU )
Pokud budeme #mit pouze polohu DU, bude rovnice kompresniho grom

ik (4)

4

QHU - DU) + (VPl +VP2)
(VP1 +VP2)

E =

DU = f(x)
kde DU je funkce progmnych vrgjSich vlivi.
Pokud budeme #mit polohu HU, bude rovnice kompresniho gom

riel? nk (5)

L VHVe)

V+Ve,)

[HU -DU) +(
d?

(

HU = f(x)
v=f(HO)

Kde poloha HU je funkce pramnych vrgjsi viivi jako i zmeng DU a zbyla vy3ka
valce ve spalovacim prostoru Vpl je funkci HU.

11
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Kdyz se bude #nit poloha HU i DU bude vzorec pro vyt kompresniho po#nu:

ﬂszQHU—DU)+(ﬂm2D/+VP2) (©)
. 4
T wv,,)
HU = f (%)
DU = f(x)
v= f(HU)

Kde poloha HU a DU je funkce pramnych vrgjsi vlivi DU a zbyla vySka vélce ve
spalovacim prostoru Vp1l je funkci HU.

Zmeéna vysky Vpl
Zmeénou vySky se rovnice pro vypet kompresniho po#nu zmeni na:
2 7
VV -l_(ﬂ-m:1 Ij/+VP2) ( )
E= 4
me?
( V+Ve,)
v="f(X)

Kde je vySka vélce funkci pramnych vrgjsi vliva.

Zména objemu spalovaciho prostoru v hla¥ valca

Touto zngnou ale narusime tvar spalovaciho prostéimz negativi ovlivnime
prouctni snesi a nasledné fieni. Proudni a hdeni se pak odviji od néwzniklého
tvaru spalovaciho prostru. Vzorec pro v§pokompresniho po#nu bude nasledujici:

&= VV + (VPl +VP2) (8)
- (VPl +VP2)
Vep = (%)

Kde objem a tvar spalovaciho prostoru je funkchmmenych vigjSi vliva.
1.3 Vliv kompresniho poméru na G¢innost motoru

1.3.1 Tepelna &innost

VyuZziti energie ze spalovani paliva ve své knizenidoval Ko§al [12] s.142 jako:

P 7es vesSkery pokrok je celkové vyuziti energie obgaz@alivu u dnesnich
zéZehovych motorstale je&t velmi nedokonalé. Ztraty chlazenim jsou 30% az,32%
vyfukem 32% az 34%einim 5% az 7%. Celkové ztraty v motoru jsou asi 8Z%2%.
Céast prace (2%) je vyuzita pro pohoriglusenstvi.”

Pro pohon vozidla tedy zbude asi 1/3 vyuzitelnggireVzrétové agregaty maji oino

vyuzit energii z chlazeni pro vyté&g vozidla a energii vyfukovych plyinpro pohon
12
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turbodmychadla uiigpiiovanych motat, ale toto vyuziti je jen minimalni

S porovnanim nevyuzité energie, ktera sedtding v podol tepla promarni a je
odvedena do okoli.

Jednou z moznosti vyuziti vySsiignosti, a tim i tepelné energie, je zvySovani
kompresniho postu. Bohuzel zvySovani neni linearniia pouziti vyssi komprese
kiivka (innosti neroste tak rychle, jak bychom #lp tudiz u zaZzehovych motor
nema vyznamigkratovat kompresni poén 13:1. Nastava totiz problém s kvalitou
paliva, ndchylnou na detotrd haeni @i nedostaténém oktanovéndisle. Tento
nedostatekaste&ne resicidlo klepani, které zaznamenava detoriapalovani aidici
jednotka tak mize upravit davku paliva a@devSim pedstih zazehu. U zdzehového
motoru navic skutaé stlgeni snési ve spalovacim prostoru zézmych jizdnich
podminek neodpovida sgitané teorii. Maximalni hodnotu kompresniho gom
udavaného vyrobci Ize docilit jen zgedpoklad piného oteteni Skrtici klapky §
maximalnim téivém momentu. R korigovani skrtici klapky, tedyast&ném zatizeni,
klesa @innost naplni valce a kompresni pamby se mohl pohybovat kolem poloviny
vyrobcem udavané hodnoty. Tim se zhorSuje daldrtépginnost. U vzgtovych
motori je dilezita vySSi komprese pr@téi teplotu vzduchu a nasledného vzniceni
paliva, a tim i dokonalejSiho feni, které ma za nasledek vysSi tepelnou vyuziselno
energie, vzniklé f spalovani.

1.3.2 Mechanicka &innost

Mechanickou tinnost formuloval ve své knize Ktd [12] s.100 jako:

.Mechanicka &innost g'edstavuje bilanci motoru pafru produkovaného vykonu a
vykonu ztraceného mechanickym odporem soustr&hinn napini a vlivem zvySujicich
se ot@ek. Zapditavaji se sem také hydraulické ztraty vznikajetd&nim sani

v souvislosti s plnicidinnosti.”

ZlepSovani mechanick&itnosti vede u saiasnych motar k nizsi spateke paliva a
dalSim zvySenim vykonu. Ztraty vimiho ¥eni vznikaji v loZziskach uloZeni kliky, ojnic
a pisti, ale hlave trenim pistu a pistnimi krouzky pa@séch valce. Saunitel tieni je
zavisly na zatzujicich silach, vzniklychigvazr spalovanim. Na prvni pistni krouzek
pusobi stejny tlak, jako je ve spalovacim prostora.dxuhy pistni krouzek je tento tlak
uz tretinovy a pod Hpadnym tetim krouzkem je uz minimalnim vy3si kompresni
tlak, tim vySSi zatZujici sily a tim vySSi sa@initel treni. Tedy pokud budeme zvySovat
tepelnou dinnost vysSim kompresnim tlakem, tak bude klesathaeicka dinnost
vlivem tieni. Toto Ize kompenzovat konstimkm feSenim ojnic, pift pouzitim loZisek
pro vysoka zatizeni se zaraveizkym koeficientemieni a dikladnou povrchovou
Gpravou materialu.

1.3.3 Vliv méniciho se kompresniho porru na u¢innost motoru
Jak je vidt na gilozeném obrazku 1-1, vliv émiciho se kompresniho pém na
acinnost zaZzehového motoru je Zng.

1.3.4 Mechanicka &innost

Mechanickd tinnost zé&ne klesat az skfpyvajicimi z&€Znymi &inky, vznikajicimi od
vysokych tlaki pri velkém kompresnim po#nu. Vznika tim vetSiieni v loZziskach a
tim padem se i zhorSuje mechanickégost.
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1.3.5 Tepelna &innost

Velky narist tepelné &innosti je patrny zvlastpti mensich kompresnich pénech. S
piibyvajicim pon¢rem uz @innost roste velice pozvolna, a to diky malému wyuz
energetického potenciélu paliva a odvodtsiny tepla ve vyfukovych plynech.

1.3.6 Celkova innost

Mechanicka a tepeln&iinnost dava obraz o celkovéidnosti, ktera i zvySujicim se
kompresnim tlaku mignklesa. Neni tedy vhodné zvySovat kompresnigamd
ur¢itou mez, danou poklesem celkow@ninosti.

ZAavislot mechanické a tepelné G €innosti na stupni komprese
100 -
90
80 -
70 -
L 60 -
8 50 -
g
o 40 -
2
30 -
20 -
10 -
0 T T T T T T
1 3 5 7 9 11 13
Komprese €
—tepelna dinnost

Obr. 1-1 Zavislost dinnosti na kompresnim p@nu u zaZzehového motoru
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2 Mozné zmeény kompresniho ponéru

Konstrukinich moznosti, ze kterych si vyrobci mohou vybrat mechanizmus slouZzici
pro znménu kompresniho po#énu, neni pilis mnoho. PouzitelngeSeni jsou sjednocena
na obrazku 2-1. VifloZené tabulce je pak uvederepled vyhod a nevyhod
jednotlivych konstru&nichieSeni oproti klasickym konvénim motofim. Z uvedeného
seznamu vynikaji svymi vlastnostmidkonstrukni metody. Systém s mechanickym
pievodem vychazi velicefiznivé k vétSing sledovanych paramétrNasleduje ho
systém s vloZzenym dalSim pistem, ktery ale negatwtiviiuje prou@ni plyni ve
spalovacim prostoru. Naopakkteré konstrukce jsou velice nevyhodné, a pokud jiz
byly nekdy realizované, &Sinou se neogdcily a ukazaly se byt slepou tkou
automobilové konstrukce motor

Hlavnimi sledovanymi parametry byly:

- kompaktnost spalovaciho prostoru s ohledem na prowtesi a nasledné heni

- kinematika klikového mechanizmu, ktera ovilije piibéh sil, a tim celkové
namahani lozisek

- ot&ky motoru

- ovladani zminy kompresniho po#nu a hlave ¢asova narénost na zrénu

- tfeci ztraty, souvisejici s kinematikou klikového m&ezmu a pibehem sil

- spolehlivost a hlawhzZivotnost, ktera je alfou a omegou vSech motukuje
jejich masové roziéni

- setrv&né sily a moznosti vyvaZzovani

- emise hluku, jakoiezity znak pro jizdni komfort

realizovatelnost a integrace do &asnych automohil

! \ f 2 3

o fe)

D E F

Obr. 2-1 Schémata zfm kompresniho poéru
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Kloubova hlava valt
Excentricka loziska

Fridavny pist v hla& valai
Prevodové mechanizmy

TmMmOoOO®>

Hydraulicky stavitelné pisty

Vice prvkovy klikovy mechanizmus

Seznam hlavnichipdnosti, nedostailka zvlastnostichto systém

C D
AlB 112 3| 1| 2| 3 E F
kompaktnost spalovaciho prostoru 0 0O |[0jO0O|jO0O|O|O]| O -0
kinematika pistu # 0 |#£|#| # |£#|##|##| O 0
ot&ky 0 00| O O O Of 0o O 0
ovladani kompresniho paimu Sk I T I O 2 T R S I o
tieci ztraty 0 -1 0 O o - A - -1+t
spolehlivost (Zivotnost) -- - = 0 0 0 0 ++
setrv@&né sily a vyvazovani 0 - -0+ o+ F
emise hluku --| 0] Of0/-|0/-| O] O] O O] O+
realizovatelnost a integrace S R R E EE - -
Vyhody a nevyhody ve srovnani s konyeimi
motory
identické 0
razné / velmi tizné + | ##
vyhodné / velmi vyhodné +H o+t

Spatné / velmi Spatné

Tab. 2-1 Hlavni sledované parametry matsrprongnou kompresi

16



- Ustav automobilniho
a dopravniho inzZzenvrstvi

3 Sowasna a redchozireSeni konstrukce motoit s proménnym
kompresnim pomérem u konkrétnich firem

3.1 SAAB

Svédska firma SAAB zala uvazovat 0 motoru s prérmym kompresnim poénem uz
v 80. letech, ale prvni patent byiddSen az v roce 1990. Jednalo se o motor o
zdvihovém objemu 2000 ciyktery jiz tehdy poskytovaldsi tasivy moment a vykon,
nez konvetini motory té dobyTechnologie SAABuU na proénu kompresniho po&nu
byla predstavena pod nazvem SVC (SAAB variable compress8MAB se vydal pro
zmeénu pongru cestou zriny vysSky Vpl. Pouzil mechanizmus, ktery je podobny
mechanizmu na drceni kamene. Toto pouziti s sebse malou natmost na sily,
potrebné pro zrény kompresniho po#nu.

=

Obr. 3-1 Pouzité schematickéSeni SAABuU

TotoeSeni bylo poprvéipdstaveno wejnosti na autosalonu v Zerenoku 2000 u
modelu 9-5. SAAB 9-5 byl osazen 5-ti valcovym metaro objemu 1600cin
piepliovanym Rootsovym kompresorem o tlaku 2,8ibgentilovym usptadanim
DOHC s 4 ventily na valec. Motor byl rofddn na d¥ ¢asti. Do horntasti byly
soustedny valce, hlava motoru, saci a vyfukové potrubilriDséast obsahuje zbytek
bloku motoru s fisluSenstvim pro zému kompresniho po&nu. Spojeni obodasti bylo
realizovano pryZzi, kidi zménam natéeni horni¢asti motoru.
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Obr. 3-2 Znéna kompresniho pafru u realného motoru

3.1.1 Zpusob zmény komprese

Automobilky nastavuji kompresni p@mpodle uteni automobilu. Kompresni p@mje
kompromis mezi réstskou jizdou, sportovni jizdou, ustalenou jizdowglnici a
dalSimi provoznimi podminkami daného vozu. SAABinyw systém, ktery
kombinoval tyto reZzimy a pomoci elektroniky¥m kompresi podle rezimu jizdy. Styl
jizdy snimaji zabudovarddla. Stup& komprese se émil plynule podle hodnot
vstupujicich ddidici jednotkyRidici jednotka ranila poner v zavislosti na otgkach
motoru, zatiZzeni motoru a kvalipaliva. Kompresni po#n se nénil od 8:1 do 14:1.
Pritom nejvySSi kompresni pambyl pti nizkém zatizeni motoru, a to #avbdu malého
oteweni Skrtici klapky a malého hmotnostniho né&plnvalce, kdy plnici &innost
konverénich mototi klesa az na polovinu. Tim padem kompresni gad:1 byl malo
vyuzity, ale i tak se plnici schopnost pohybovalgeminé poloviny po dytietiny.
Kompresni porér klesal na 8:1 i) piném oteveni Skrtici klapky z dvodu vysSiho
hmotnostniho napémi valce.

3.1.2 Zpusob znEny komprese po mechanické strance

Prioritou SAABuU bylo pouZit co nejvice komponéstavajiciho motoru a vyhnout se
tak zbyténym nakladm na novou konstrukci agregatu. Klasické konstrukdg
hlava, ventily, valce, pisty, ojnice, klikovéitiel atd. Valce astaly klasické koncepce,
ale byly doplgny o drzak mechanizmu, umagici naklagni a tim znénu komprese na
jedné stra, na strad druhé o roténi vazbu. V bloku agregéatuipyl hydraulicky
mechanizmus na z2inu komprese, skladajici se z kratkych ojnickyaa elektricky
ovladaného hydraulického stamiho mechanizmu, umaajiciho naklon osy vaica
hlavy az o 4° od osy bloku motoru. Nomusel byt také vyvinut kompresor, ktery by
byl schopen dodavat gebny tlak pro fepkovani. U&sréni pohyblivého spojeni
horni a doIniasti agregatu byleeSeno pomoci gumovéha:aiu. Velké vyvojové
naklady si vSak vyzadalidici elektronika u SAABuU pod ndzvem SAAB Trionic.
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Obr. 3-3 Prib¢h vykonu a momentu motoru SVC

3.1.3 Koncept SAAB 1,6 SVC a jeho uplat&ni v provozu.

Po dlouhodobém vyzkumu, kteryézh uz v 90. letech, SAAB od konceptu upustil.
Nyni se ¥nuje zvySovani vykonu a snizovani emisi pomdepfiovani a jinych
konstrukci, nez je pro&emny kompresni po#n a jeho vyvoj se ubira hybridnimi
pohony. Givodi bylo rekolik, ale dema hlavnimi dvody byla cena vyramého
motoru a pedevsim spolehlivost. Polohovaci mechanizmus néklad vyrobu a
znané nara:ny na gresnost a rychlost ovladani zvySoval cenu a hmotmosoru.
Vyoseni hlavy valé od osy klikové Fidele s sebou neslo na8mé namahani klikové
hiidele a ojnic na ohyb, ale hlavnadngrné opotebeni stn pisti o plochy valce. Tyto
mechanické problémy #pobily, Ze se koncept SAABuU 9-5 1,6 SVC n&dd sériové
vyroby.

3.2 MCE-5 (PSA)

Francouzska firma spolupracujici s projektem auturak PSA (Peugeot, Citroen a
Toyota) z&ala s vyvojem motoru o prainném kompresnim pa¥ru v roce 1997, ale
teprve v roce 2009 na autosalonu v Zeénaedstavila véejnosti funkni model
zabudovany do Peugeotu 407. V MCE-5 vyvirtatlovyétyivalcovy motor o objemu
1500 cni a spotebs 6 litri na 100km. Motor ma oztieni VCRI (Variable compression
ratio intelligent). Aby byl motor konkurenceschopmgvne po cenové strance, je z
velké¢asti shodny sdZnym zazehovym motorem. Hlawdsti, které jsou odliSné od
konveréniho motoru je nagklad kratSi ojnice, konstrukce pistu a mechanizkbery
meni kompresni pokr a zpisobuje odliSny fienos zatZujicich sil z pistu na klikovy
mechanizmus.
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Obr. 3-4. Pouzité schematickeéSeni MCE-5
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Obr. 3-5 Grafy snizeni speby a @innosti p‘epliovaného VCR

3.2.1 Zpusob zmény komprese

Zmeéna komprese probiha zcela plynule a diky unikatnimeghanizmu je kompresni
pomer ménén pro kazdy vélec individu&tn Diky konstrukci Ize zrnit polohu jak
dolni avrati, tak i polohu horni Gvrati a tim i wWEVpl. S timtaeSenim motor
dosahuje vykonu 162kW adoeho momentu 420Nmipspotebs 6,5 litrd na 100km.
P pouziti gfimého vsitikovani je vykon az 198kW a hodnot&iteeho momentu se
zvySi na 460Nm b poklesu spdtby pod 6 litt na sto kilometr. Komprese je plynule
menitelna v zavislosti na aktualnim jizdnim stylu. &ma probiha tak, Zefpnizkém
zatiZzeni a malémifyodu vzduchu se painz\tsi az na 20:1 afpvysokém zatiZzeni a
velkém grivodu vzduchu se komprese snizi na 7:1. Séaopsti tohotdesSeni je
neustalé snimani klepani motoru a jinyckijsich vliva, které ovliviuji hodnotu
kompresniho posru.
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7:1 20:1
Obr. 3-6 Znana kompresniho pafru u motoru MCE-5

3.2.2 Zpusob zmény komprese po mechanické strance

MCE-5 ma swj systém plg hydraulicky, nepouZil tedy elektromagnetické visnpiro
zmeénu komprese, jako to gkl SAAB. Prvni velka zréna je ta, Ze klikovy
mechanizmus népdava silu imo na pist, ale je s ni némo spojen pes unikatni
vahadlo a ozubeny mechanizmus.

Obr. 3-7 Mechanizmus pro 2Znu kompresniho pafru

Ke klikoveé hideli je klasicky pipevnéna ojnice, ale o podstatmensi délce, coZz ma za
nasledek daleko mensi poldnklikové hridele. To znamena, Zéitel je mensi, ale
zarove houzevnaijSi proti namahani nez klasické klikoviédele a nize byt
zmenSena klikova gki. Druhé oko ojnice je uchyceno do vahadla, kterénenkazdém
konci¢ast zuli ozubeného kola. Nateni vahadla je @ovano hydraulickym
mechanizmem na jedné stéamzubeni, ozubeni na p&#i strart vahadla je zaklesnuto
do prodlouzené stopky pistu. Stopka pistu je z@sifany usgriovana ozubenym

21



- Ustav automobilniho
a dopravniho inzZzenvrstvi

valectkem, ktery se odvaluje po plosgepasejici normalovou silu. Vlozka s ploSkou je
na pevno fichycena v bloku motoru. Tot@Seni umokuje zcela eliminovat
normalovou silu fisobici na pist. Diky tomu, Ze pist neniitop styk s ojnici a
pohybuje se pouze v jedné ose,isEbi na Bho zatiZeni od radialnich siligobené
rotaci ojnice a nenastava tak neroviom eliptické vybruSovani valcReSeni tedy
umoziuje pouziti ¥tSich plnicich tlaku a vysoké komprese b&&Wo poskozeni valce.

3.2.3 Budoucnost konceptu MCE-5

Motor byl konstruovan tak, aby byl schopen séripk@dukce a byl podokifinancné
nara:ny jako konvetini motor sotiasné produkce. Diky zdokonalenym posiuap
vyroby ozubeni se tato podminka stala realnou. &&jproblem netradnichieSeni

je Zivotnost netradnich difi. Povrchové Upravy ozubenych koli@gnost opracovani
budou alfou a omegou francouzského projektu, peosbdéci mechanizmus je
nachylny na potencialni nebezpe hlediska spolehlivosti a futtkosti. V ozubeni by
také mohl vznikat nggemny hluk, snizujici komfort jizdy. V séasné dob
francouzsti konstruktéplné spolupracuji s automobilkami a firmami, zabyvagicse
vyrobou pohonnych agregana intenzivnim testovani adeni spolehlivosti prototypu.
Do budoucna se také gita s uspornym Atkinsonovym cyklem.

Budoucnost v provozu jistma, dle vyjageni www.mce-5.com [10]

,VCRI se objevi v sériové produkci asi za 5 let.”

Tedy v roce 2015. Je vSak otazkou, zda bude getakové motory zajem, kdyz se
vyvoj vétSiny automobilek ubird strem k elektrickému a vodikovému pohotiu,
jinym alternativnim pohaim, které vSak nejspiSe nebudou hrondadruzivany

v uvedeném roce 2015.

3.3 FEV Motortechnik

FEV je rtmecka firma vlastnicigkolik patenti v konstrukci motak, upravuijici jejich
parametry jak po strance vykonu tak i $pby. Vlastni unikatni mechanizmus pro
zmeénu kompresniho poénu predvedla viejnosti v roce 2001 pod nazvem VCR
(Variable compression ratio). Takémecky koncept byl navrzen tak, aby byl co
nejmért finanéné narany, oproti BZnym koncepnim motofim, a pouzival co nejvice
puvodnich diti. Motor je unikatni ulozenim klikovéitaele do excentrickych natgécich
loZisek. Timto tedy rize menit kompresi polohou dolni a horni Gvrati, tedyysky

Vpl. FEV si vybral pro z#nu zaZehovyityivalcovy motor o objemu 1800 ém
piepliovany turbodmychadlem. Vykon motoru je 160 kW &wp moment je 300 Nm.
Agregat byl zabudovan do sériovyrabiného Audi A6, fivodre vybaveného motorem
0 objemu 3000 crh Touto zn&nou bylo dosaZeno nepatrného zvyseni vykonu arsnize
spoteby 0 25%. Samaejmosti bylo dosazeni emisnich lIMEURO IV.
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Obr. 3-8 Pouzité schematickéSeni FEV

3.3.1 Zpusob zmény komprese

Kompresni porér se néni jako u vSech podobnych systému podle jizdnianpoek, a
to zcela plynule ¥ase 0,1 s. Hodnoty Zmy jsou f#i nizkém zatizeni 16:1 &ip
vysokém zatiZzeni 8:1. Podle tiege kompresni pogr pii ustalené jizd pri rychlosti
140 Km/h vysokych 14:1. Koncept FEV ma nizky kongpiepongr nastaven hlavnpri
rozjiza&ni.

Obr. 3-9 Pouzité¢eSeni zemy komprese FEV

3.3.2 Zpusob znE€ny komprese po mechanické strance

VSechny pohyblivéasti motoru jsou stejné jako u klasického motomézna byla
loZiska klikové liidele, ktera byla vy#néna za excentricka a spojeni@p paku

s mechanizmem, ktery pomoci ozubeni &idt#iska. Zn¢na polohy se provadi
elektronicky. Natéeni meéni polohu klikoveho tidele vzhledem k hlawalai a steji
jako uieSeni SAABU, se #mi i pribeh sil na ojnici, pisty a 8hy valce, coz zvySuje
zatizeni a snizuje spolehlivost jednotlivysti.
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Obr. 3-10 Fenos excentrického pohybu

Problém s excentrickym pohybem kliky bylregen ojedidlou konstrukci setruaiku
s pohyblivymi nesoustdnymi val€ky. Velikost setrvaniku konstruktér FEV neni
odlisna od velikosti klasického dvouhmotoveho seimiku.

3.3.3 Dvoustupiové VCR

Novinkou u FEV je vyvinuti dvoustujové znény komprese pro dieselové motory,
pracujici se zinou 14:1 az 17:1. Druhy stupeneny zaji§’uje excentrické nat&ci
loZisko pistnih@epu. Moment fisobici na vysedni loZiska je ziskavan ze
setrv@&nych sil. Uchyceni pistu mimo osu rotacénpse nemalé zény v silovém
namahani a bude hrozit eliptické afditovavani $n valce. Vyhodou {) dvoustugiové
zmeéné komprese bude moZznost dosazeni vySSi kompiesgepSim vyoseni obou
systému a tim nasledné zlepSeni silovych zatiBemustugiova znéna komprese
piinese jest vetSi Usporu paliva, ale spolehlivost a@ouZzitych sotiasti bude velice
klicova pro sériovou vyrobu. Uggnétizeni takovéhoto systému bude vyZzadovat
dlouhé testovani.

Némecka firma tento systém zatim vyviji a doposudva@jnila ani odhad, kdy bude
jejich technika nasazena do sériové vyroliedBZné tvrzeni o jednostipvé zmene
komprese, dle oficialnich stranek firmy http://wview.com [5]:

»The system design allows integrated manufactutiagny existing production lines.
The total cost of the system is expected to beoappately 140 Euro.”

(,Systém umozuje integrovat vyrobni postupy stavajicich vyrobrinek.
Celkové naklady tohoto systému kihynbyt piblizné 140 Euro.”)

By bylo do budoucna velice slibné¢lsplnitelné jen asiipopravdu masovém rozghi
systému a mnoha tisicovych sériich.
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Obr. 3-11 Druhy stupezmeny komprese

3.4 Ford

Americky koncern Ford podal 8ypatent na progmny kompresni pogm v roce 2001.
TototeSeni pouZzil se systémem HCCI. HCCI, neliakné samovzniceni homogenni
smesi, je vyuZiti princifi vznétovych motot pro benzin a jakoby vyuziva pro zazehove
motory nezadoucich detonaci (klepani). Zakladestlgeni homogenni sési paliva a
vzduchu, a nasledné samovzniceni v okamziku, kgysgev horni Gvrati. Kompresni
poner a teploty nasavané $8i jsou odliSné nez u dieselového motoru, a pmto |
vyhodné pouzit motor s pramnym kompresnim po#&nem. Teoretické homogenni
smesi ale nelze u realného HCCI motoru nikdy dosahngretevsim diky stud€jsim

a teplejSim misim s¢n valce nebo ploch veniil Tyto nevyhody maji za nasledek, ze
dojde ke vznicenigkterychcasti napla drive nez jinych. | festo je héeni v porovnéni
s bsznym zazehovym motorem mnohem rychlejSi a proldiméitbez Sfenicela
plamene. Rychlé Keni zpisobuje zvySeni koeficientu adiabatické expanzeyaerv
acinnosti, ktera se tak vyrovna modernim naftovymanioh. Systém HCCI se pouziva
bez Skrtici klapky, coz zvySuje plniatinnost. H@eni velmi chudé susi prinasi nizsi
teploty plamene a s¥a je vystavena teplotam kratSi dobu. Tm@Si vyrazné snizeni
tvorby oxidu dusiku. Absence difuznihorboi bohaté sisi brani zase vzniku
pevnych¢astic, nezadouciho jevu v&#ovych motot.

3.4.1 Zpusob znEny komprese

Patent Fordu nese zajimae&eni problému siedtasnym nebo pozdnim
samovznicenim s&si u benzinového vZtového motoru. Zatimco naftovy motor je
plnén kvantitativrié. Ke vzniceni dochazi az po tikhuti davky paliva do uz zoeg
natlatovaného a zahtého valce. Pro nasledné okamzité vznicegssm vzrétového
benzinového agregatu je nutné nasavanais siikladné predeltat, a to s ohledem na
kompresni porr, na dost vysokou teplotRizeny samozapal by el optimalizovatibu
regulaci teploty podle podminek a poZadavku jizdy, by bylo velice energeticky
nara:né a jest by se projevovala prodleva 2ny, anebo se vznicenitite regulovat
zmenou kompresniho poru.
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Obr. 3-12 Zavislost kompresniho p&mnna teplo# nasavané sosi

Z obrazku 3-12 je patrné, Z& pnensSim kompresnim paimu je nutné velké
piedeltivani nasavané sisi a i velkém pongru je teplota nasavané ssnv letnich
mesicich shodna s teplotou okoli. Toti@geltivani je mozné realizovat pomoci
turbodmychadla, které vSak ma pouze okolni teghitatudenych startech a tak je
nutné doplnit tuto volbu elektrickymredelfevem. Moznosti, jakipdeltat nasavanou
smes, je z@tna recirkulace vyfukovych plyn(EGR), ktera vSak také nezaunje
studené starty.

3.4.2 Zpusob znEny komprese po mechanické strance

U motori HCCI se nepouziva Skrtici klapka a motor tak np&il@Inici @innost i
nizkych zatizenich s mensimi ztratami v sani. Baé\bul’ vstiknuto ged saci ventil,
nebo je vdfiknuto @imo do valce, ale ne jako u naftovych méttisne pired vzrétem,
ale protoze benzinové motory maji obekwmalitativni regulaci, je nutnéitladné
promiseni swsi. FihlaSeny patent Fordu je dopmo teti vatkovou Hidel, ktera ma
proménnécasovani pro kazdy valec zviad mize tedy ninit kompresi nezavisle na
ostatnich vélcich. Komprese seémhnelinears a nej\tsi nafist za minimalni dobu
zaznamenavaipd samotnym vznicenim $gi, které je timtdizeno. Motor nepoebuje
zapalovaci s¥ku, miZze byt pouzita pouze jako ini¢iai prvek i studeném startu
nebo jako doplkk pii vysokych vykonech. Odstranim zapalovaci svky bylo mozné
umistit gfidavny pist, ktery gmi kompresi do $¢du spalovaciho prostoru mezi ventily
a nebylo tak nutné 2tSovat prostor nebo jinych konstkukich Uprav. Mechanizmus na
zmeénu komprese se ani neprojevi nijak vyrama ceg agregatu. Spolehlivost bude
zaleZet na provedenych testech u realného motierkpastrukce se jevi jako
spolehliva.
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Obr. 3-13 Zmna komprese u motoru HCCI

3.4.3 Budoucnost HCCI s nménitelnym kompresnim pomérem

GM velky konkurent koncernu Fordegustavil jiz funkni model motoru HCCI ve voze
Opel Vectra 2,2 ECOTEC HCCI s vykonem 132kW @wgm momentem 230Nm,
ktery je doplgn systémem variabilnihtasovani a zdvihu ventila detekci tlak

v jednotlivych spalovacich komorach. Motor je @& doplnin zapalovaci swkou,
kterd se vyuzivaipstudenych startech nebo vysokych zatizenichtistg pohon HCCI
muze motor jezdit az do rychlosti 90 kilomitza hodinu a usit tak 15% paliva.
Koncept ale nezahrnuje prénmy kompresni pogr a tak je mozné usuzovat, Ze GM od
tohotofeSeni upustil a bude se snazit hledat vhadgaéni pro regulaci jinymi moznosti,
a to gredevsim elektronickyrfizenim. Podle vyjagni GM m& byt mozné pouZziti
agregatu s plnou HCCI technologii do 10 let, teahyZnost pouZziti proknné komprese
je stale realné. Ford vyviji ve spolupréaci s PSAvétcovy dieselovy HCCI motor o
objemu 2700 crh Jestli v&ak je v#m zabudovany mechanizmus pro&m
kompresniho pogtu, ktery si Ford nechal patentovat, neni zatimmma

3.5 Mercedes — Benz

Némecky vyrobce se zabyval projektem ptmmého kompresniho pamu uz v 80.
letech. Poprvé wejnosti ffedstavil swj model v roce 1986. Rozhodl se jit @&mou
nekonstantni vysky pistu,émi tedy polohu dolni a horni Gvrati i zbylou vyS¥p1.
Dlouho nedal o svém konstréikim feSeni ¥dét, ale v roce 2008tpdstavil koncept
automobilu na zakladtiidy C, ktery pod kapotou skryval motor o nazvu Qite. Jak
uZ nazev sam vypovida, je tento agregat kombir@oveho a vatového motoru,
jinak fe¢eno HCCI. \az F 700 ndl benzinovyfadovy turbodmychadlemi@pliovany
styfvalec o objemu 1800 chs gimym vstikem paliva, variabilningasovanim venti,
promEnnym kompresnim poénem a s rekuperaci energie starter-generatoremvebda
celkovy vykon 175kW a vy moment 400Nm $ spotebe 5,3 litru a 100 kilometr.
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Obr. 3-14 Pouzité schematick&Seni Mercedes-Benz

3.5.1 Provoz agregatu DiesOtto

Pt startu a plném zatiZzeni motor funguje jako &gy zaZzehovy agregat, kde &n
paliva se vzduchem zaZehuje zapalovagiksviDo reZzimuizeného samovzniceni
smesi systém DiesOtto automatickygehazi v pibéhu jednoho pracovniho dbu i
mensim zatiZeni, tedy v nizkych gesinich otékach. Tim se dosdhne kultivovanost a
tocivost benzinového motoru, spojena s Uspornostilapem vykonu a t@vého
momentu jako u naftového agregatu. S rozjezdy &ypomoci hybridni elektricky
generator, vyuzivajici nashrom&adu energii fi brzaéni. Pro spravnéizeni
samozapalu je vyuzito konceptu priimého kompresniho paimu pomoci zrany

vySky pistu vyvinutého jiz v 80. letech.

Obr. 3-15 Pist umaiijici zm¥nu komprese

3.5.2 Zména po mechanické strance

Informaci o konstrukci progmného vysky pistu a jehtzeni je velice malo. Lze se ale
podle doloZeného obrazku 3-15 domnivat, Ze vysita iude rinéna hydraulicky, a to
nejspise tlakem olejgipadéného skrz ojnici a pistiiep do pracovniho prostoru pod
plag pistu. Bude zaptebi zvlasg olejovécerpadlo nebo soustava elektronicky
ovlddanych venti, kterd bude roztovat tlak podle vyhodnocetidici elektroniky.
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Privedenim oleje pod plé%istu bude olej velice tepe&lmamahan a bude ffeba
olejovy chladé. Také uésréni bude veliky problém, ktery bude zajigeSen ocelovymi
rozpernymi krouzky, podobnymi pistnim, u nichz nedochHéz100% utsreni a (i
opotebeni hrozi fe¢erpavani oleje vedlich mezi krouzkem a pistem a pak nasledna
ztrata tlaku paebného pro ziému komprese.

3.5.3 Budoucnost zajiSéna

Mercedes-Benz jizékolik svych inovaci spalovaciho motoru uvedl v Zivo

v poslednich modelech. Jedna gedevsim o fimé vstikovani paliva, pouziti
turbodmychadla a variabilniR@sovani ventil. Pa:ita vSak i s jinymi inovacemi

z konceptu F700,ipdevSim s prosmnym kompresnim po#énem a rekuperaci energie
elektromotorem. VSeamecky vyrobce gadil pod ndzvem BlueTec.

3.6 Lotus

Zatim pouze jako jednovélcovy koncepegstavil v roce 2008 na Zenevském
autosalonu Lotus syagregat s progmnym kompresnim po#&nem. Ten je unikatni tim,
Ze pracuje pouze jako dvoutaktni motor s HCCI tetgii a prondnou kompresi.
Hodnota prordinné komprese fize byt od 10:1 az¥ko pouzitelnych 40:1. Této
hodnoty se poddo docilit diky unikatnimueSeni pohyblivého spalovaciho prostoru.
Koncept dostal ndzev Lotus Omnivore, v anglickéekladu vSeZravec. Toto jméno je
zcela trefné, protoZe agregat doké&ze fungovatkwujaliv snés benzinu s malym
oktanovyméislem, lihu a jinych biopaliv pradiky vysokému stupni komprese.

Obr. 3-16 Pouzité schematick&Seni Lotus Omnivore

3.6.1 Funkce konceptu Lotus

Diky své konstrukci maji dvoutaktni motory dalekdsy termodynamickoudinnost
nezétyrdobé motory. Problém vSak byl s velkym obsahem Iskgrh emisi hlavi u
vykonnych motait. Lotus vSak vyuZzil jednoduchosti spalovaciho poskireSeni
proménné komprese a vyuzil tak principu HCCI dokoncé spudenych startech, ale
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hlavre pro wtSinu pabéhu jizd. Pokud uz rezim HCCI nevyhovuje jizdnimylsta to
hlavre pii vysokych zatiZzenich, je pouZito zapalovactkyi Tim ale vznikaji vy3Si
emise a proto je systém také vybaven katalyzatoRemznénu kompresniho poénu

se anglické firma vydala posuvetasti spalovaciho prostoréimz ovliviiuje hodnotu
Vp2. TotofeSeni vSak neznamena vyraznokamdo geometrie spalovaciho prostoru a
minimalrg tak neni Sieni plameneipzazehu. B homogennim vzniceni nevznikne

¢elo plamene, a tedy 2Zmena geometrie nijak nerusi emi.

mechanizins pro Tménn
korpresuiho pormém

mechatizrons dasodni
wentiln

Zména Casovand
ozubeného fernenn

mminniohlok

Obr. 3-17 konstrukce Lotus Omnivore

3.6.2 Konstruk ¢ni FeSeni Lotusu

Lotus si zvolil dvoutaktni koncepci zcela z&me, protozZe je mé&hnaraina na vyrobu.
Vélec s hlavou jsou monoblok, tim tedy odpagini pod hlavu a v hlavnejsou
ventily ani vaky, ale pouze mechanizmus na peomy kompresni pogm, vstikovat a
zapalovaci s¥ka. Diky absenci sacich a vyfukovych vahntilhlaw valai je plocha
mechanizmu na zénu kompresniho po#nu v prostoru pro spalovani maximalizovana,
aby nebyla HliS ménéna geometrie spalovaciho prostoru, a v jejifedt je zapalovaci
svicka. Rivodni konstrukce dokonce uvazovala s celym gromym prostorem pro
spalovani, tedy i s pohyblivym w¥#tovacem paliva. Jelikoz je ale palivo viiovano

pod vysokym tlakem, zémy polohy potrubi by byly nezadouci. Spalovaci fooge
tvoren dalSim pistem, ktery svou &nou polohy nini kompresni pogr. Zmeénu polohy
uréuje excentrickaidel, ktera je nat&ena elektronicky. NeptSi nevyhodou této
koncepce je velikost pistu a jeho hmotnost, ktésobi \&tSi silové namahani na
loZiska a klikovou Fidel. Pist je rozrrny diky nutnosti uzavirani sacich a vyfukovych
kanah. Z divodu utsreni je pist osazegtyfmi pistnimi krouzky, sice d¥na gsnicimi

a dwma stiracimi, ale i tak bud#&ehi vyvolavat veliké teploty aigobit opotebeni
valce.
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Obr. 3-18 Konstruéni #eSeni Lotusu

| kdyZ wtSina HCCI motai pracuje bez Skrtici klapky v séni, model Lotusmd, a tak
umoziuje gimou regulaci mnoZzstvi nasatého vzduchu. Varialpgimia rozdil od saciho
kanalu poloha kanélu vyfukového. Jeho polohiujg pakovy mechanizmus

s excentrickou w&ou, ktera je spojenags ozubenyemen gemenici klikoveé Hdele a
dalSimi komponenty. Pohyb mechaniztasovani vyfukového Soupatka je tetisen
Cisté jen zatizenim motoru.

3.6.3 Sowasnost u Lotusu

InZenyti Lotusu jsou zatim ve fazi vyvoje a testovani kepta pro pouZziti pro
vicevalcovy motor. Spolupracuji s automobilkou JagDars a universitou Queen's
University of Belfast. Zatim ani nebylo zZegn¢no datum uvedeni na trh nebo agregat
zabudovany do furidniho automobilu. V nejblizsi deélse tedy dvoudobé HCCI
nedostane do sériové vyrobyeBpoklada se uvedeni do 10 let.
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4 Budoucnost a ubirajici se siér motora s proménnym
kompresnim pomérem

V souwtasné dob je rekolik novychci obnovenych mysSlenek, kde by se dal pouzit
proménny kompresni pogm. Jestli se vSak budouci 8nvyvoje agregdi bude ubirat ke
spalovani fosilnich paliv, budeme se stale vickaseitt s motory HCCI. Tedy
benzinovymi motory, chovajicimi se jako naftovérktsi od obou vezmou jen ty lepsi
vlastnosti. Anebo se fieme setkat s j@Shetradénimi konstruktérskymi vyselky.

4.1 Predkomurka v benzinovém motoru

Dnes jiZ nepouzivan@seni u vzétovych mototi byla ozivena v roce 2007 ve Velké
Britanii v Coventry University, ale v zaZzehovém ot Koncept byl nazvan MUSIC
(Merritt Unthrottled Spark Ignition Combustion).ifgipialné se od starych dieselovych
motort liSi jen minimal®. Pro gipravu, zapéleni a vet&st hdeni slouzi odédlena
komarka umiséna mimo valec. Cela kaoirka je ukryta v hla¥ valai a s valci je
spojena pouze malym kanalem. V Usti kanalu jsoiskinyi dva vsitikovate, pouzivané
podle zatizeni. Bhem komprese se Zene vzdut¢bgpkanal a tvarovani kamrky
zpisobi silnou Sroubovitou rotaci, do které jerikstuto palivo. Tim vznikne vrstvena
smes. Pro zapdleni idealni stechiometrick&sweznikne pouze u siky a sngs snérem
k pistim je chudSi diky vysoké teptoa naslednému odfiavani paliva. ChudSi vrstvy
smesi za&nou hdet postupi sc¢elem plamene. JelikoZ motor pracuje bez Skrtighlkya
je pon¥r vzduchu ku palivu az 150:1. Specialni hlava tddgla vyzkouSena v
sériovém vozu Ford Mondeo 1800 trkde ptimérna spoteba klesla o necelych 20%.
Nejvice se ale spigba snizila $ nizkych zatizenich, a to az o 42%.¢ghto vysledk
vyplyva, Ze koncepce motoru s karkou bude spiSe pro motory &%im objemem,
kterécastji pracuji vcast&ném zatizeni. Nekanych vysledk také dosahly hodnoty
emisi, a to az 80% snizenim NOx a nespalenych otlkl. Poteba katalyzatoru je
pouze pi vysokém zatizeni.

spalovael vwwkonnovy
komora vstrikovag
svicka
. . .
isporny
vstrikovat
. . .
L
.
kanalek

Obr. 4-1 Koncepce MUSIC

Celkova hodnotadinnosti 40% dla z konceptu MUSIC velice slibnou vyhlidku do
budoucnosti, ve které by sethobjevit i mechanizmus pro zmu kompresniho
poneru. Mechanizmus by shzmenSovati zvétSovat prostor korirky i s

t¢lesem zapalovaci iy, a tim n¢nit kompresni poir. Tim se docili jegtmensi
spoteby paliva, nizSich emisi a vyS&innosti. Vyroba by ne#a byt nijak sloZita,
protozZe se riize pouzit jiz klasicka koncepce motoriepracovana je jen hlava vala
fidici elektronika.
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4.2 Motor fungujici na benzin i naftu

Spolenost Hefley Enginefedvedla model konstrukce ¢érdicového motoru

s proménnym kompresnim po#&nem fungujici na benzin, naftu i jina alternatipaliva
razné kvality.

Obr. 4-2 Konstrukce Hefleyova motoru
Pavodni konstrukce byla navrzena jen s ptamym zdvihovym objemem, ktera mé
piinést vyraznou usporu paliva podle poZzadovanehomyla kvality paliva. Valce
motoru jsou usp@dany h¥zdicow, nejsou vsak v rovif) ale sviraji s ni uhel 30°.
Vykon na kliku genasi excentr, ktery j&gpomoci konstrukce kliky umdje menit
zdvihovy objem a kompresni pémHtidel je tvdena jen jednoduchym ohnutim kliky,
na ni je usazen excentr, ktery vSak ma svou rokahtou na osuifidele a nize se po
hiideli volre posouvat a ot#et. Na excentru je nasazen loZiskovy prvek, ktegdy m
v sol® uloZeny ojnice pist Posunem excentru se tak pohybuiji i ojnice adtiaw je
umozréna znéna objemu. B rotaci je pak mozné zénit kompresni pogr.

Obr. 4-3 Zmisob zrany kompresniho pafru a objemu valce

Na nakresech a animacich vypada vSerelgifunkng, ale problém bude s konstrukci
celého agregatu. Komplikovany systém posouvaniacignsobeni sil, zatizeni

klikové hridele a tim zfisobené vibrace jsou hlavninivebdem, pr¢ jeS€ nebyl

sestaven funini model. Pohon naizna paliva, by také vyZzadovatkolik riznych
palivovych soustav a hlagmekolik vstrikovati, nebo by bylo jestpotieba

zkonstruovat sdruzeny ¥tovat pro vSechny druhy paliva a naslégrak propojit
palivovou soustavu. V séasné dob se hleda partner pro vyzkum na Hefleyova motoru
pro vyrobu.
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4.3 Linearni motor

Unikatni motor, ktery nevykonava rété pohyb, ale pouze pohyb posuvnyaa

v roce 2000 zkoumat v Prag®&/UT, piidalo se tak k mnoha zahranim univerzitam
piedevsim z USA. Linearni motor je velice jednoucbgadtrukce a snadno vyrobitelny,
nejwtsi problém vSak nastavéidici elektronice pro jeho chod. Z tohotivddu se
zatim zadné vyzkumné organizaci negddakonstruovat funéni dlouhodob bézici
linearni motor pouzitelny v automobilu. Kon¢ep se jedna o dvoudoby motor, ktery
nemaé klikovou Fdel. Prozatimni prototypy n@&VUT byly dvoupistové s protilehlymi
pisty spojenymi pevnou pistnicfy To znamena, Ze jeden pist pohybujici se do horni
Gvrag nasavanou sési vytlatuje spalenou siés a pohyb mu dodava druhy pist, ktery
ma kinetickou energii od expanze&na pohybuje se do dolni GwaPistni ty je

zcela volnd, to znamena, Ze nema vymezené dolioani Uvrat. Polohu Uvrati
zaji¥’uje elektronickyidici systém ovladanim protide vinuti motor-generatoru. Na
pistni t¥i jsou permanentni magnety, které svym pohybemimetivgeneratoru budi
elektrickou energii. Ta by pakdia byt givadéna do elektromotdrv kolech ataste&ne

i do akumulatoru a vykonnych kondenzétdxejwtSi problém nastav&ipmiseni snisi
ve spalovacim prostoru.ékdy totiz mize u dvoutaktniho motoru nastat Spatné
rozvrstveni srési u zapalovaci svky, a tim nasledného nezapalenisna vynechani
cyklu, kdy dochazi k okamzitému zastaveni motonidikabsenci setrvniku.

Setrva@nik tedy musi byt nahrazen elektronicky, a to fkgi vynechani cyklu bude
tok energie fesneérovan opanym snérem, stej jako @i ur¢eni polohy horni a dolni
Gvrati. Motor-generator, tak musi rychle reagoawmniklé znény a proto je pdgeba
spolehlivé vykonové elektronikyi#zeni mikroprocesorem.

V¥konovi
elektronika i
%
—
Akumulitor

VstFikovini
paliva s
pomaci

stlageného
vzduchu

Permanentni
magnety na
pistni tyéi

generitoru

Vitukové
potrubi

Obr. 4-4 Konstrukce linearniho motoru

Na katede fidici techniky FELCVUT se nyni testuje pokusny linearni motor pod
nadzvem LCE-01 sestaveny ze dvou&awaupravenych motdrAprilia SR 50. Tim, Ze
motor nema pevinstanovené polohy horni a dolni U¥ratpisty se pohybuji pomoci
fidici elektroniky je pro plynuly chod nutna &na kompresniho potru. Hodnota je
vypacitana pomoci hodnot bezkontaktnictiel. Sokasny stav vyvoje je ve fazi
piipravy budouciho prodeje fikmktera se bude chtit podilet na dokemi vyvoje a
nasledné produkci.

Line&rni motor nabizi alternativu k vodikovému patoktery je nesrovnateirdraZsi.
Pokud se dokaze vyhladitiioeth chodu motoru do furtki podoby a fidaji se jiz
vyvinuté komponenty, jakdeba rekuperace energie, vykonné kondenzéatory gisho
motoru a vynechané cykly, setkdme séngsito linearnimi motory v hybridnich
automobilech budoucnosti.
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5 Zavér

Cilem této bakal&ké prace bylo zmapovatquchozi a saiasny vyvoj konstrukce
motori s promennym kompresnim poénem a poodhalit budouci $mvyvoje tohoto
systému. Z uvedeného textu Ize usoudit, Ze prolpkemménného kompresniho pamu
je na okraji pi feSeni konstrukce moderniho agregatektbré automobilky vSak
nedavaji svoje konstrukce ve znamost Sirokéjnesti z divodu obavy kopirovani
technologie a snaZi si tak ponechaityrutajovany naskokied konkurenci, nebo se
tak snazi pr&vnaopak utajit svoji chabou inovacieseni novych napéd

V minulosti nevigly automobilky iliS velkou budoucnost v motoru, ktery by plynule
menil kompresni porér a vyuzival tak nekvalitni palivoifpnizké spateke a nizkych
emisich. Jedinymi, kdo Zal uvaZzovat o této moznosti a uvedl ji v Zivot,i IBAAB a
Mercedes-Benz. Nevalna spolehlivost konstrukce vealka k tomu, Ze SAAB sice
svoji podobu peved! na prototyp, ale do sériové podoby se nikéixEB9-5 1,6 SVC
nedostal. Mercedes-Benz technologdegved! az v posledni ddly prototypu F 700.
Jiné technické vygtlky zistaly pouze u simulaci anebo u zkuSebnich protiotyp

V souwasné dobvsak existuje &kolik pricin, pra hledat nov&eSeni v konstrukci
modernich motdr. Jsou to neustéle sefigiujici emisni pedpisy vyfukovych plya,
nedostatek fosilnich paliv a jejich nasledna vg&$ia, nebo nizsi kvalita, mala
vyuzitelnost energetického potencialu paliva, ckiggstika motoru a mnoha dalSich.
Vyznamny je takeé tlak konkurence a budovani dobjétéma automobilky. Proto se
vétSina velkych sétovych automobilek otdzkou konstrukce pgamého kompresniho
motoru zabyvala, ale jerekteré byly dotazeny do fugikich model nebo dokonce
prototypi. Je to i tim, Ze s@asna spoknost nevidi budoucnost ve spalovacich
motorech, ale v alternativnich pohonech a hybrigdaiectomobilech, kde je spalovani
paliva jen okrajové a spiSe dakbveé.

V budoucnosti se sicetieme setkat s j@Shovymi konstrukcemi systému, kde bude
proménny kompresni pogm, ale bude to jen chaby pokus zabranit nevyhnétein
rozvoji modernich hybridnich automolilpohagnych na elekinu ¢i vodik, nebo jina
alternativni paliva. Dokud bude dostatek fosilnpetiv, je opustni klasické koncepce
spalovaciho motoru nerealné a 100let stara kondeyde fungovat nadale.

Pokud se #&kdy setkdme v automobilu s motorem, jenZ bude noinpnny kompresni
poner, podle mého nazoru budedpodobny jako od firmy MCE-5 nebo to bude
linearni motor. MCE-5 je velice zajimagpracovan a pokud nebude nachylny na
technické problémy a nizkou spolehlivost bude eelisgsSny. Linearni motor je velky
prislib do budoucnosti hla¥rpro hybridni automobily, kde bude slouzit jakogdr
elektiny. Je vSak otdzkou, zda se pidanto projekt dotdhnout do Ggmého konce.
Koncept je velice jednoduchy, ale problédidsci elektronikou a jeji naslednou
spolehlivosti bude kKibvy
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7 Seznam pouzitych zkratek a symbai

HU
DU

€

T

d

Vv

Vv

Vp
Vpl
Vp2
f(X)
DOHC
HCCI
EGR
CVvuT
USA
LCE
VCR
DFI
VVA

horni Gvrd pistu

dolni tvra’ pistu

kompresni porr

Ludolfovo¢islo

prameér valce

vySka

objem véalce mezi HU a DU

objem spalovaciho prostoru

objem spalovaciho prostoru mezi HU a zbyvajiokrajem vélce
objem hlavniho spalovaciho prostoru v Klg&lci, pogipad pistu
funkce zavisla na wjSich vlivech

double over head camshaft

homogenous charge compression ignition

exhaust gas recirculation

Ceské vysoké teni technické

United States of America

linear combustion engine

variable compression ratio

direct fuel injection

versatile vehicle architecture

37



