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ANOTACE

Tato bakalarskd prace se zaméfuje na spalovaci motory konkrétné€ na ctyfdobé zdzehové
spalovaci motory a na jejich sou¢asné moderni trendy jako je downsizing, proménné
Casovani ventild, systém start-stop, hybridni a vodikovy pohon v automobilovém
primyslu. V prvni ¢asti prace je kritce popsand historie spalovacich motort, jejich
zékladni rozdé€leni a klicové Casti, ze kterych je motor zkonstruovin spolu s chladici,
elektrickou a saci soustavou. V druhé ¢asti jsou popsané moderni trendy, jejich vyuZziti
a nislednd aplikace v osobnich automobilech.

Klicova slova: Spalovaci motor, ¢asovani ventill, vodikovy pohon, hybridni automobil,
start-stop, downsizing.

ANNOTATION

This bachelor thesis focuses on combustion engines especially on four-stroke spark-
ignition engines and their current modern trends such as downsizing, variable valve
timing, start-stop system, hybrid and hydrogen drive in the automotive industry. The first
part of the thesis is a brief description of the history of combustion engines, their basic
distribution and key parts which the engine is designed together with a cooling, electric
and suction system from. The second part describes modern trends, their use and
subsequent application in passenger cars.

Key words: Combustion engine, variable valve timing, hydrogen drive, hybrid car, start-
stop system, downsizing.
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Uvod

Psal se rok 1678 a Francouz Hautefeuille pfiSel s ndpadem, Ze jako zdroj na uZiteCnou
praci by mohl vyuZit tepelnou energii za pomoci stfelného prachu. Nebyl vSak sam. Touto
myslenkou se zabyvala fada osobnosti té doby, jako tfeba Francouz Papin, ale v§echny
jejich navrhy na tyto motory zustaly nezrealizovany.

Jako prvni motor se tedy da povaZovat turbina, kterou na konci 18. stoleti navrhl
Anglican Barber. S prvnim pistovym motorem se pfislo o néco malo déle, ale toho
samého stoleti. Zaslouzil se o to Anglican Street. VSechny tyto vyndlezy mély vZdycky
ale n¢jaky problém, hlavné co se tyCe paliva, proto pfiSel na fadu svitiplyn. Sestrojeni
fungujiciho spalovaciho motoru trvalo fadu let azZ v roce 1860 Francouz Lenoir postavil
motor na svitiplyn, ktery uplatnil i po praktické strance. PfiSel 1 s mySlenkou, Ze by se dala
pouZzit misto plynu kapalnd paliva. Téhoz roku se popsala ¢innost ¢tyfdobého motoru diky
Francouzi Beau de Rochasi. Nésledovaly roky 1867, 1873, 1878 ve kterych probéhla fada
modifikaci diky slavnym osobnostem, jako tfeba diky panu Ottovi, ktery predstavil svij
¢tyfdoby spalovaci motor na svitiplyn, ktery pfipominal uz i nase soucasné motory.
Dals$im jméno, které ma na vyvoji spalovacich motort své zasluhy je Diesel. Velky podil
na nésledné zrychleni vyvoje ma i nalezeni dobrych zdroju paliv z ropy, které byly
na svoji dobu velmi levné. Jednim z nich byl benzin, ktery se diiv povazoval za bezcenny
odpad. V dnesni dobé¢ se bez néj skoro neobejdeme.

Vyvoj jde samoziejmé déal. VSe se zdokonaluje a bude zdokonalovat. Jak uzZ jsem
se snazil naznacit, spalovaci motor figuruje v fadé odvétvich, at’ uz v automobilovém
primyslu, tak i tfeba v leteckém. Spalovaci motor je v fadé naSich kaZdodennich
pomocnikd.

V soucasné dobé je mozno vypozorovat mnoho modernich trendii v oblasti
spalovacich motori. Moje priace se témito trendy bude zabyvat v uzkém spojeni
s automobilovym prumyslem, kde je celd sada trendl jako je tieba downsizing, ¢asovani
ventilil nebo systém start-stop a fada dalSich.



Cile prace

* Pfinést Ctendii uceleny piehled teoretickych poznatki o zaZehovych spalovacich
motorech v teoretické Casti prace.

* Vyhledat a zpracovat aktudlni literaturu tykajici se modernich trendli v oblasti
zazehovych spalovacich motora a ptinést ¢tenéfi uceleny piehled z této oblasti.

* Vypracovat stru¢nou komparaci vybranych automobilii za icelem demonstrace
vyvoje technologii v automobilovém priimyslu na konkrétnich vozech.

* Koncipovat bakaldiskou praci takovym zpusobem, aby byla pouzitelnd jako
podpiirny ucebni text v predmétu Stroje a zafizeni (KFY/SZA) vyucovaném
na KAFT PFJU.



1 Literarni piehled

Spalovaci motor je stroj, ktery spalovanim paliva ziska tepelnou energii a vyuZitim
vhodného plynného ¢initele ji pfevede na mechanickou praci. Energie plynného Cinitele
se vyuziva jako energie potencidlni (tlak spalin) u pistovych spalovacich motort, nebo
jako energie kineticka (rychlost proudu spalin) u spalovacich turbin. Na obrazku nize
je uveden postup transformace chemické energie, ktera je soucasti paliva na mechanickou
praci spalovaciho motoru [1].

T 3 vnitini vnéjsi
chemicka tepelna . 'ne1§.1 :
S A mechanicka » mechanicka
energie energie : ;
energie energie
v
nedokonalé odvod tepla v dusledku mechanické
spalovani chlazeni. nedokonala ity
tepelna izolace
nutny odvod mechanicka energie
tepla odvadénad s pracovni
pro uzavreni latkou

Obrazek 1.1: Schéma premény energie ve spalovacim motoru [1].
1.1 Zazehovy motor

Svycar Issac de Rivaz ziskal v roce 1807 patent na vozidlo, které je pohdnéné vybuinym
motorem. Vozidlo sestavil a vefejné zkousel, ale nakonec se jeho prace stala pouze jako
historickd epizoda. Prvniho opravdového tuspéchu dosahl az Francouz Jean Joseph
Etienne Lenoir (zacatek 19. stoleti), kterého 1ze povazovat za tvlirce vybu$nych motorti,
nebot’ jako prvni je pfivedl ke stavu dokonalosti. Bylo mozné je opravdu prakticky vyuZit.
V roce 1859 ziskal Lenoir vylu¢né prdvo na vyuZziti motoru pohdnénym svitiplynem a jiz
v roce 1860 postavil viiz pohanény plynovym motorem. Spolu s nim zac¢ind s plynovymi
motory taky némecky vyndlezce N. A. Otto, ktery ve spoluprici se zimoZnym inZenyrem
E. Langenem zaloZil prvni tovdrnu na motory na svété. Bylo to v roce 1864 v Koling.
Spolu spole¢né rozvijeli predstavu Ctyitaktniho motoru, na jehoZ princip N. A. Otto pfisel.
N. A. Otto vroce 1876 vyrobil Ctyitaktni motor se zvySenym kompresnim pomérem
avroce 1877 si ho pravné ochranil. Tento typ motoru se stal zdkladem pro stavbu
budoucich spalovacich motorti. Tento ¢tyfdoby motor vSak nebyl jeSté¢ ani zdaleka
dokonaly. Nevyhodou Ottovych motori byla vysokd hmotnost a hodn¢ maly vykon.
Gottlieb Daimler (1834-1900) se snaZil o navyseni vykonu spalovacich motort zvySenim
otdtek motord. Zjistil, Ze problém je v elektrickém zapalovani. ReSeni nalezl
v zapalovani pomoci Zhavici trubic¢ky. Dalsi zvySeni otacek nastalo v roce 1894 pomoci
bateriového odtrhovaciho zapalovani, které vynalezl francouzsky hrabé de Dion (1856-
1946).

V Ceské republice se jako prvnim vyrobenym automobilem stala v roce 1897 Tatra
Prisident [1,2].



1.1.1 Rozdéleni zdZehovych motor
1.1.1.1 Dvoudoby zdzZehovy motor

Pracovni obéh dvoudobého zdZehového motoru probéhne béhem dvou zdvihil pistu
a jedné otacky klikové hiidele.

Dvoudoby spalovaci motor je pistovy spalovaci motor, jehoz pracovni cyklus
probéhne za jednu oticku klikové hiidele. Na rozdil od Cctyitaktniho motoru
u dvoutaktniho nenajdeme Zadné ventily ani rozvody. Mazani obstardva olej rozpustény
v benzinu [1,3].

1.1.1.2  Ctyfdoby zdZehovy motor

U spalovacich motorQ se energie tepelnd méni na energii mechanickou v pracovni ¢4sti
vélce. Pracovni €ast je prostor mezi hlavou valce a pistem. Pist je pohdnén plyny, které
vzniknou hofenim paliva. Ve valci se pist pohybuje pfimocarym vratnym pohybem, ktery
je pomoci klikového mechanismu (pist, ojnice, klika) pfeveden na rota¢ni pohyb. Sani
a vyfuk je fizen sacim a vyfukovym ventilem ovlddany vackami. Vacky se nachdzi na
vackovém htideli, ktery je pohdnén pievodem z klikového hiidele. Pracovni ob&h
¢tytdobého zdZehového motoru probéhne béhem 4 zdvihi pistu a 2 otdcek klikové hiidele
[1,3].

Prvni doba se nazyvé zdvih — sini. Pist se pohybuje z horni dvraté¢ do dolni. U
zazehovych motorl je pfi otevieném sacim ventilu do prostoru nad pistem nasdvand
vybus$nd smés. U vznétovych motort se jednd o Cisty (Cisty vzduch je do vdlce nasavan
také u zdazehovych motort s pfimym vstiikem paliva). Vyfukovy ventil je uzavien. Druha
doba je nazyvana zdvih — stlaceni (komprese). Pist se pohybuje od dolni dvrati k horni.
Oba dva ventily jsou zaviené. Timto pohybem je smés paliva se vzduchem, presnéji
feCeno vzduch, stlacovan. Pied horni uvrati dojde ke vzplanuti smési, respektive
ke vstiiku paliva. Nastava hoteni smési diky elektrické jiskfe a pist se pohybuje od horni
uvrati k dolni. Tteti doba se nazyvd zdvih — expanze. Smés hofi a rozpinajici se zplodiny
tlaci pist dol. V této dobé pist kond uziteCnou praci. Oba dva ventily jsou zaviené.
Po treti dob¢ nasleduje faze — vyfuk, kterd se oznacuje dobou c¢tvrtou. Pist se pohybuje
od dolni dvrati k horni a pfi otevieném vyfukovém ventilu jsou z vdlce vytlaCovany
zplodiny hoteni. Saci ventil je zavieny. Po této dobé néasleduje doba prvni a cyklus se cely
znovu opakuje [3,4].
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Obrazek 1.2: Pracovni cyklus ¢tyfdobého zazehového motoru [5].

1.1.2  Ottav cyklus

P-V diagram, jinak feceno Ottiv cyklus zdZehového motoru ndm zndzornuje zavislost
tlaku a objemu pracovni latky v pribéhu jednoho cyklu.

1.1.2.1 Idedlni cyklus

p A

P2 N \\\
N \\
N ~
\\\ \~N\~
. S~~_ 5
S—o |
1 Tl !
Py ‘____-__-__--_-___-_-_-.-.l 2
>
>
0 V, V, v

Obrazek 1.3: Idedlni cyklus [6].

Prvni cyklus probéhne mezi ¢isly 1-2 a jednd se o sédni. Znamena to, Ze do valce se nasdva
smés benzinovych par (nebo plynu) se vzduchem. Nasleduje dalsi cyklus mezi ¢isly 2-3
s nazvem adiabatickd komprese. D& probihd za dokonalé tepelné izolace. Smés
je stlaCovéna, aby kone¢na kompresni teplota byla niZsi nez teplota vzniceni smési. Mezi
Cisly 3-4 probiha dalsi cyklus, ktery nazveme izochronické zvySeni tlaku. Ve zde pracuje
pfi stalém objemu. Pied koncem komprese je smés zaZehnuta elektrickou jiskrou, ¢imz
dojde k rychlému zvySeni tlaku. Adiabatickd expanze nastava mezi Cisly 4-5. Plyn kond
praci na ukor své vnitini energie. Jeden z poslednich cyklu je izochronicky odvod tepla,
ktery ptisobi mezi Cisly 5-2. Nakonec tu mame vyfuk, ktery najdeme mezi 2-1. Znamena

to, Ze zplodiny z vélce jsou vyfouknuty ven. Tohle vSe se déje u idedlniho cyklu.
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1.1.2.2 Skutecny cyklus

P2

z

4
P 2

0 V1 VZ

<V

Obrazek 1.4: Skute¢ny cyklus [7].

Skute¢ny cyklus probiha nasledovné. Jako prvni mezi ¢isly 1-2 probéhne sani, nasleduje
komprese v rozmezi ¢isel 2-3, pak pfichdzi expanze v rozmezi 3-4 a nakonec cyklu
probéhne vyfuk, ktery ndm znac¢i rozmezi Cisel 4-1. Pismeno Z nam zndzornuje, kdy
se elektrickou jiskrou zapali smés.

1.1.2.3 Idedlni a skutecny cyklus

Na dal$im obrazku jsou zobrazeny dohromady idedlni a skute¢ny cyklus. Jak je videét,
grafy se ndm z ¢asti 1isi. OdliSnosti skute¢ného cyklu od ideédlniho jsou nasledujici.

Komprese a expanze nejsou adiabatické, ale polytropické. K adiabaté se pfiblizuji
rychlobézné motory, kdy ke zmén¢ dochédzi v kratkém Casovém okamziku. ZvySeni tlaku
pfi zapaleni smési neni izochronické, jelikoZ spalovani smési neni dokonalé, a hlavné
to trvd n¢jakou urcitou dobu [1,8,9,10,11,12].

p A

] )‘

P2

P4

0

Obrazek 1.5: Idedlni a skute¢ny cyklus [13].
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1.1.3  Cisti spalovaciho motoru

vyfukové potrubi
spalovaci komora
vackovy hiidel
vahadlo
pist
ventil
zapalovaci svicka
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hlava vélce
. blok
. rozvodovy femen
. alternator
. vodni Cerpadlo
. ojnice
. klikovy htidel
. skfiit motoru
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Obrazek 1.6: Spalovaci motor [14].
1.1.3.1 Blok motoru

Je nosnou a spojovaci ¢asti vSech diilezitych soucasti motoru. Z velké vétSiny je tvoren
odlitkem z legované litiny, nebo kvalitni lehké slitiny. Zalezi na konstrukci a druhu
motoru, jak se tato soucdst Cleni a co vSechno obsahuje. U vicevdlcovych motori
kapalinou chlazenych jsou valce fazeny do bloku motoru, u kterého je blok valct odlit
spolecné s vrchem klikové skiin¢.

Déle je v bloku ulozena vackova hiidel a mazaci otvory pro rozvod tlakového oleje.
Je nutné vénovat zvySenou pozornost jejich Cisténi. Pro ptidélani v§ech ostatnich soucdsti
je v bloku motoru vétsi mnoZstvi otvorli pro Srouby, otvord se zdvity a otvorl, které
se opatiuji zatkami [3,12].

1.1.3.2  Vackovy hridel

Vackovy hiidel slouzi k otevirdni ventili ve spravném potfadi a umoznuje uzavirani
ventilll ventilovymi pruzinami [3,12].

Obrazek 1.7: Vackovy htidel ¢tyfvalcového motoru [3].
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1.1.3.3 Hlava vdlcu

Hlava valc ma za tdcel uzavirat pracovni prostor ve vdlci. Spolu s vdlcem a pistem
vytvéfet spalovaci motor, a hlavné maji za ucel rychle odvadét teplo do chlazeni motoru.
Hlava valce tvoii horni viko pracovniho prostoru ve vdlci. Upeviiuje se obvykle
specidlnimi §rouby zavrtanymi do bloku vélci. Srouby musi byt viechny stejné utaZeny,
a to predepsanym momentem. Mezi hlavou vélci a blokem valcl se nachdzi t€snéni hlavy
valct. V hlavé valct je umisténa zapalovaci svicka a ¢asti ventilového rozvodu, jako napt.
saci a vyfukové kandly zakoncené ventilovymi sedly, ventily, voditka ventilii a dalsi.
Vétsinou obsahuje také hlavni ¢4st spalovaciho prostoru. Hlava valct musi vZdy odoldvat
vysokym tlakiim pfi spalovani smési. Je také velmi znacn¢ tepelné namdhéna a kviili tomu
musi byt dobte chlazena [3,12].

1.1.3.4 Vilce

Vilce maji za ucel zachycovat tlaky, které nastdvaji pii pracovnim ob&hu. Spole¢né
s hlavou valct a pistem vytvaii prostor pro spalovani. Ddle maji za tkol rychle odvadét
teplo do chlazeni motoru a vést pist pfi pracovnim obéhu [3,12].

Na valce se kladou mimo jiné i specidlni poZadavky. Valce musi byt dostatecné
pevné pii co nejvetsi tésnosti, odolné proti tepelnému namédhani, které se vytvaii rozdilem
vnitini provozni teploty a vnéjsi stény vélce, a to v§echno pfi vysokém tlaku plynt. Déle
by valce nemély podléhat korozi vici zplodindm pfi hotfeni, nebo v piipadé¢ kapalinového
chlazeni chladici kapalinou. Ur¢it€ musi mit dobré treci vlastnosti a mit schopnost tvofit
olejové vrstvy. Dilezitd je i kvalitni tepelnd vodivost [3,12].

Samotné vélce se v motorech rizné uspotradaji. Uspofddani mame hned nékolik.
Radové, kde jsou vilce v jedné fadé, ndsleduji ploché tzv. boxery, které jsou usporddané
zpravidla se dvéma fadami vélcii ve vodorovné rovin¢ proti sobé a nakonec vidlicové,
které jsou uspofddany nad klikovym hiidelem se dvéma fadami a sklonénymi proti sobé
do tvaru pismene V. Druhy uspotfddéni jsou zndzornény na nasledujicim obrazku [3,12].

fadovy
motor

plochy
motor
s valci
proti

I
vyosent __mfi—=—

| ]
motor s vélci \ T\ / ¥
Y,T/,\ motor VR

do V - vidlico-
vy motor

Obrazek 1.8: Usporadani valci [3].
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Viélce se déli na chlazené kapalinou a chlazené vzduchem. Vélce motort
chlazenych kapalinou jsou obvykle konstruovany v jednom bloku. V bloku vélct jsou
vytvofeny kandly, které jsou uréené pro obch chladici kapaliny. Chladici kapalina je
vytlaCovdna vodnim Cerpadlem do dolni ¢asti bloku vélci, chladi vnéjsi stény vélca
a proudi déle do hlavy valcl. Vnéjsi, tenké stény bloku vélci se nazyvaji chladici plast.
U kapalinou chlazenych motort je blok vélcii spolecné odlit s horni ¢asti klikové skiing.
V tomto piipadé mluvime o bloku motoru. Je-li blok motoru vyroben jako odlitek z Sedé
litiny, kterd ma dobré tfeci vlastnosti a odolnost vii¢i opotiebeni, mohou byt vilce
vytvofeny piimo v bloku. U blokii motorG vyrobenych z hlinikovych slitin musi byt
pouzity vloZené valce nebo vlozky valct, popt. musi byt tfeci plocha valct specidlné
upravena [3,12].

Vilce chlazené vzduchem jsou vybaveny chladicimi Zebry, ktera rozSituji misto pro
odvod tepla z valce. U litinovych valcti se mohou Zebra odlévat také do skoiepinovych
forem. Taktka vyluéné se pouZzivaji samostatné valce, které jsou pridélany ke klikové
skiini. Vélce jsou hlavné odlity z legované hlinikové slitiny. V tomto piipadné se musi
vnitini povrch vélce nezvykle upravit kvili tfecim vlastnostem a odolnosti proti
opotiebeni [3,12].

1.1.3.5 Ventily

Ventily maji zdmér fidit plnéni védlci motoru smési (u motoru zdzehovych) nebo
vzduchem (u motoru vznétovych) a maji za ukol ovlddat odvod zplodin hofeni z vélct.

1.1.3.5.1 Uspotadani a druhy ventilovych rozvodii

Rozvod s postrannimi ventily — SV (Side Valves)

Rozvod s postrannimi ventily ma samotné ventily umistény na jedné stran¢ v bloku valce.

(3) vackovy -
hridel

(1) kolo klikovéhe
(2) kolo vaékového hridele
hridele

Obrazek 1.9: Rozvod SV (Side Valves) [3].

Toto uspotdddni ma své vyhody, je jednoduché a md malou hmotnost. S timto
rozvodem se u motorti velmi obtiZzn¢ buduje kompresni prostor s vy$§im kompresnim
pomérem. Motory maji malou plnici G¢innost, protoZe smes nebo vzduch musi pfi sani
zménit svlj smér proudéni bezmdla o 180°. V dne$ni dob¢ se tento druh rozvodu
uz zdaleka nepouziva [3,12].
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Rozvod s visutymi ventily v hlavé vdlcii — OHV (Over Head Valves)

Rozvod s visutymi ventily v hlavé valcii ma pomérné jednoduchou stavbu.

(8) ventilove~__ (7) éep vahadel
vahadlo ‘
(9) ventilova - X
pruzina _(6) rozvvodova'
(10) ventil —__ e
(5) zdvihatko
; / (3) vackovy
(4) rozvodovy | a8 hridel
fetéz i
(1) kolo klikového - \,. B
hiidele . (2) kolo vaékového
hridele

Obrazek 1.10: Rozvod OHV (Over Head Valves) [3].

Umisténi ventilll je svrchu v hlave valct, vétSinou v jedné tad€. Toto usporadani
umoziuje snadno vytvofit kvalitni spalovaci prostor, a proto se to da pokladat za vyhodu.
Vackovy hiidel se nachazi v klikové skiini v blizkosti klikového hiidele nebo pobliz
vrchni hrany bloku vélcii. Ventily se od vackové hiidele ovladaji ventilovymi zdvihatky
a rozvodovymi ty¢kami, které sméiuji blokem vélcti do hlavy, kde pfes vahadla ovladaji
ventily. Vahadla se oto¢né uklddaji na ¢ep vahadel. Jako nevyhodu rozvodu OHV se da
brat velky pocet soucasti a jejich hmotnost. Tim se pak zvySuje hlu¢nost a sniZuje pevnost

rozvodu. Pfi vyssich otdckdch motoru (nad 8000 min') vznikd piisobenim setrva¢nych
sil k odskakovéni zdvihatek od vacky a k transformaci ¢asovani rozvodu [3,12].

Rozvod s ventily v hlavé vdlcii a vackovym hiidelem na hlavé vdlcii — OHC (Over Head
Camshafft)

Rozvod OHC je nejpouZzivanéjsi rozvod u motord osobnich automobilti.

(11) rozvodova (3) vackovy hridel
paka =

(8) ventilové vahadlo

Obrazek 1.11: Rozvod OHC (Over Head Camshaft) [3].

Vackovy hiidel (3) je umistén na hlavé motoru bud’ nad ventily, které ovlada
rozvodovymi pakami (11) nebo pfimo pies hrnickova zdvihatka, nebo je umistén mezi
ventily, které pak ovlad4d pomoci vahadel (8). Rozvod OHC ma maly pocet pohyblivych
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soucdsti a maly pocet stykovych ploch. Jednou z nevyhod rozvodu OHC je vétsi vySka

vvvvvv

dvoutady valeckovy fetéz nebo ozubeny femen. Ncékdy se tento druh rozvodu oznacuje
taky jako SOHC (Simple OHC). Tento ndzev md své vyuZiti u motoru s vice nez dvéma
ventily na vélec [3,12].

Rozvod se dvema vackovymi hrideli na hlave vdlcii — DOHC (Double Over Head
Camshaft)

Tento rozvod se povazuje za obdobu rozvodu OHC se dvéma vackovymi hiideli (3)
na hlavé valcl a vyuziva se zejména u vice ventilovych rozvodi [3,12].

(3) vagkovy hridel

e

(12) hmigkova~"
zdvihatka

Obrazek 1.12: Rozvod DOHC (Double Over Head Camshaft) [3].

Rozvod s vackovym hiidelem v hlavé vdlcit — CIH (Camshaft In Head)

Vackovy htidel se nachazi v hlavé valct a ovlada ventily pomoci vahadel a ventilovych
zdvihatek [3,12].

(8) ventilové
vahadlo (5) zdvihatko

Obrazek 1.13: Rozvod CIH (Camshaft In Head) [3].
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Rozvod s protilehlymi ventily — IOE (Inlet Over Exhaust)

U tohoto rozvodu je saci ventil visuty v hlavé vélce jako u rozvodu OHV a vyfukovy
ventil se nachdzi v bloku vélce jako u rozvodu SV. Obcas se tomuto provedeni fika
rozvod s F-hlavou. Tento typ rozvodu se vyraznéji prosadil jen v Anglii nékdy kolem
tficatych a Ctyticatych let [3,12].

1.1.4 Systém zavadéni vzduchu

1.1.4.1 Atmosférické plneni

Atmosférické plnéni je nepfepliovany druh motoru, kde se vzduch nebo zapalnd smés
dopravuje do vélce pod tlakem vyluéné nasavacim tcinkem pistu. Nemd turbodmychadlo
ani kompresor [1].

1.1.4.2  Pretlakové plnéni

Prepliiovanim se dostdva na rozdil od klasického zplisobu vétsi mnoZstvi vzduchu do
pracovniho prostoru, tim je mozno zvétSit i mnozstvi paliva doddvaného na jeden
pracovni obéh. To znamen4, Ze pfepliiovanim lze bud’ zvysit vykon motoru, nebo pii tom
samém vykonu zmenSit jeho rozméry [1].

Turbodmychadlo

V dnes$ni dobé je turbodmychadlo nejcastéjSim zplsobem piepliiovani. Prepliovani
turbodmychadlem je zaloZené na principu, kdy je vzduch pied vstupem do vélce Castecné
nebo plné stlacen. U automobilovych motort s turbodmychadlem je turbina pohdnéna
vyfukovymi plyny, nasledné pak zmifovand turbina pohdni dmychadlo, které nasava
cerstvy vzduch a dopravuje ho do valct v motoru s urcitym pretlakem. Mezi dmychadlem
a motorem se obvykle umistuje chladi¢ (tzv. mezichladi¢), ktery ma za ukol sniZovat
teplotu plniciho vzduchu [1,12].

(8) @ @ @

Obrazek 1.14: Turbodmychadlo [3].
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Popis obrazku: (1) Tepelné izolacni viozka, (2) lopatkové kolo turbiny, (3) vyfukovy ventil,
(4) sact ventil, (5) rozdelovact sact potrubi, (6) chladic plniciho vzduchu, (7) lopatkové
kolo dmychadla, (8) privod mazaciho oleje.

Vyhody motorii prepliiovanych turbodmychadel

Motor ptepliovany turbodmychadlem ma oproti klasickému nepfepliiovanému
(atmosférickému) motoru fadu technickych a ekonomickych vyhod. Prvni vyhodou je
pomér hmotnosti a vykonu (kg/kW), kterou ma motor piepliiovany turbodmychadlem
lepsi. Zastavény prostor md prepliiovany motor mensi neZ ten neptreplinovany pfi stejném
vykonu. Vyfukové turbodmychadlo dokdze sniZit emise ve vyfukovych plynech,
a nakonec chovéni pfeplnovaného motoru je oproti nepfepliovanému vyrazné lepsi i ve

Vv,

vyS$8ich nadmotskych vyskach [1,3,12].

Mechanické dmychadla (kompresory)

Mechanické dmychadla jsou pohdanéna motorem pomoci prevodniho ustroji. Mechanicka
dmychadla (kompresory) zarucuji na rozdil od turbodmychadel ptfimocary pfirtstek
vykonu a velky to¢ivy moment uz pii nizkych otdckach motoru. Vzhledem k mechanické
spojitosti mezi motorem a dmychadlem zde v podstaté neexistuje prodleva odezvy
motoru pfi zméné polohy akceleracniho peddlu. Nevyhodou kompresori oproti
turbodmychadltim je odbér konkrétniho vykonu motoru, ktery je pro pohon dmychadla
nezbytny [1].

1.1.5 Chlazeni motoru

Chlazeni motoru ma za zamér udrZovat teplotu motoru, ptedevsim nekterych jeho ¢asti
(pisty, valce, hlavy vélcli) na takové drovni, kterd je pro provoz nejvhodnéjsi. Teplota
motoru také plisobi na jakost a Zivotnost oleje. Chlazeni musi dél zajiStovat lepsi plnéni
valct, vyssi tlaky, vyssi vykon pii dobré spotieb¢ paliva a pravidelnou teplotu motoru.
Na chlazeni se kladou i urcité pozadavky, které musi spliiovat. Musi mit vysoky chladici
vykon, pokud moZno mit co nejmensi hmotnost. Musi pravidelné ochlazovat jednotlivé
¢asti a tim tak zamezit vzniku vnitiniho pnuti, a nakonec zprostfedkovat dobry ptestup
tepla, aby bylo co nejméné ovlivnéné zneciSténim nebo usazenim vodniho kamene.
Chlazeni se d¢€li na vzduchové (ndporové proudénim, s nucenym proudénim vzduchu)
a kapalinové (samo obé&Zné, s nucenym obéhem chladici kapaliny) [1,3,12].

1.1.5.1 Chlazeni vzduchové

Vzduchové chlazeni se aplikuje hlavné u motort, které maji mensi vykon. Je mozné ho
i pouZzit pro motory v ndkladnich automobilech, pfipadné i pro mensi ustidlené motory.
U vzduchového chlazeni mé piebyvajici teplo namifeno pifimo do okolniho vzduchu.
Za predpokladu dosazeni co nejlepsi tepelné vodivosti, jsou hlavy vélcii a samotné valce
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mnohdy odlity z legované lehké slitiny. Zna¢ny vliv na zlepSeni pfesunu tepla do okoli
maji chladici Zebra, kterd rozSifuji u¢innou chladici plochu [1,3,12].

1.1.5.2 Chlazeni kapalinové

Kapalinové chlazeni ma za tucel udrzovat teplotu motoru, obzvlasté nékterych jeho
konkrétnich ¢asti jako pisty, vélce, nebo hlavy vélct na takové trovni, kterd je pro provoz
nejpfiméienéjsi. Mezi teplejsSi dily motoru a okolni prostfedi se zaclenuje teplonosné
médium, které to samotné teplo odevzdiava do okolniho prostfedi pomoci tepelného
vyméniku (chladice). B&éZzné teplonosné médium je chladici kapalina, nebo smés
destilované vody s riznymi kapalinami zabezpecujicimi, Ze ndm kapalina vlivem nizkych
teplot (pod 0 °C) nezamrzne. Za riznych okolnosti byl i v nékterych piipadech pouZit pro
pfenos tepla motorovy olej [1,3,12].

Samoobezné (termosifonové)

vV,

Princip je takovy, Ze ohfdtd kapalina stoupd a misto ni pfichdzi chladnéjs$i kapalina
z chladice (obrazek). Takovyto zptsob si naSel pouZziti u mensich motor. Ob¢h kapaliny
je pomaly, chlazeni md malou dcinnost a samotny systém se domédha dosti rozmérného

v, oz

chladice. V dnesni dob¢ se samo obéZné chlazeni uz nepouziva [1,3,12].

Obrazek 1.15: Kapalinové samoobézné chlazeni [6].

Chlazeni s nucenym obéhem chladict kapaliny

Chladici kapalinu pohdni cerpadlo, které se stard o jeji rychly obé&h. Kapalina pred
vstupem do chladic¢e a kapalina, kterd z chladice vystupuje ma teplotni rozdil 5-6 °C.
To zarucuje, Ze uvnitt motoru je malé tepelné pnuti. U nezahiatého motoru dopravuje
cerpadlo kapalinu do chladicich mist kolem vélcti a otvory v tésnéni do hlavy vélct.
Odtud kapalina smétfuje do termostatu, ktery blokuje vchod do chladice, zpéatky na saci
stranu Cerpadla. KdyZ se zapne vytdpéni vozidla, ¢ast chladici kapaliny (podle polohy
regulacniho ventilu) sméfuje do Cerpadla pfes tepelny vyménik vytdpéni vozidla, tim
vznikne tzv. maly chladici okruh. Po ziskdni vyZadované provozni teploty termostat
otevie vstup do chladice a kapalina se vrati pres chladi¢ zpét do Cerpadla. Kapalina proudi
tzv. velkym chladicim okruhem [1,3,12].
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A

8 ((7) (&)
(1) - termostat
(2) - ukazatel teploty motoru
(3) - termospinac a snimac teploty
(4) - tepelny vyménik vytapéni vozidla
(5) - ¢erpadlo chladici kapaliny
(6) - chladi¢
(7) - chladici vzduch
(8) - elektromotor vétraku
(9) - vyrovnavaci nadrzka

(5

)

Obrazek 1.16: Chlazeni s nucenym ob&hem chladici kapaliny [3].
1.1.6  Elektrické soucasti
1.1.6.1 Alterndtor

Alternétor je stroj, ktery za chodu motoru vyrédbi elektricky stfidavy proud. JelikoZ
se alterndtor vyuZzivd i pfi nabijeni akumuldtoru, je nutné jim vyrobeny stfidavy proud
usmérnit. K usmérnéni se pouzivd usmérnovac, ktery je dileZitou soucdsti alternétoru.
Usmérnénim stfidavého proudu, které probéhne uvnitf alterndtoru se stane usmériiovac
zdrojem stejnosmérného proudu a jak uz bylo feceno, je dllezity zejména pro nabijeni
akumulatoru. Zakladni kostra alterndtoru je tvofena rotorem a statorem. Dfiive
se pouzivala dynama, které¢ v dneSni dob¢ alternétor nahrazuje [1,15,16].

Obrazek 1.17: Alternator [17].

Popis obrazku: (1) Obal; (2) Femenice; (3) stator; (4) rotor; (5) uhliky; (6) reguldtor;
(7) diodovy mostik; (8) drZdk.
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1.1.6.2 Startér

Startér slouzi k nastartovani motoru. Jedna se o stejnosmérny motor, ktery vystupni
hiideli pomoci vysunutého pastorku rozto¢i v dobé startu klikovy hiidel spalovaciho
motoru. Tim ho pfivede k Cinnosti. Pfivedenim proudu na svorku elektromagnet pfitdhne
jadro, jehoz soucésti je vidlicka. Vidlicka vysune pastorek, ktery nasledné¢ vklouzne
do ozubeni vénce na motoru. Jakmile nastane chvile, kdy volnobéZzka je vysunuta a jadro
je naopak zasunuto ve spinaci, zatla¢i ¢ep na pohyblivy kontakt spinace. Po spojeni
kontaktl spinaci civky se na drzdk uhlikd dostane proud. To zpisobi roztoceni nejen
rotoru, prevodovky a pastorku startéru, ale 1 k roztoeni motoru celkové [16,18,19].

jadro civky

Obrazek 1.18: Startér [20].
1.1.6.3 Zapalovacti civka

Zapalovaci civka shromaZzd'uje zapalovaci energii a ptedava ji formou vysokonapétovych
impulza déal kabelim a nakonec svickam. Je tvoien z pouzdra, ve kterém je uloZeny plast
tvofeny plechy, ktery ji magneticky uzavird. Na lamelované Zelezné jadro je navinuto
sekundarni vinuti, které je pifes jadro elektricky spojeno s prostfednim vyvodem
zapalovaci civky. Kviili vysokému napéti, které lezi na Zelezném jadie, je jadro nahote
izolované vikem a na dné€ poloZenou izola¢ni vlozkou. Zapalovaci civka pracuje stejnym
principem jako transformator a je hlavni soucdsti zapalovéni [1,21].

1.1.6.4 Akumuldtor

Akumulétor (baterie), je chemicky zdroj elektrické energie, ktery dokdZe piijimat
v prub¢hu nabijeni elektrickou energii z vnéjSiho zdroje a ndsledné ji hromadit ve svych
elektrodach jako energii chemickou. Kdyz se akumulédtor vybiji, doddva elektrickou
energii do spotiebice. V tuto chvili nastdvd zména v chemickém sloZeni aktivnich slozek
elektrod. Chemicka energie v nich nahromadéné se méni na energii elektrickou.

Akumulétor se bere jako nejpouZzivanéjSi sekunddrni zdroj elektrické energie
spalovacich motort [1,22].
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1.2 Moderni trendy v oblasti spalovacich motori v praxi
1.2.1 Downsizing

Dowsizing je anglické slovo, které po pieloZzeni znamend zmenSovani. Zakladni
myslenkou downsizingu v automobilovém pramyslu je snaha o snizeni objemu motoru,
a to za predpokladu, zZe soucasny vykon motoru se zachova, dokonce by mohl byt i vétsi.
Jakmile by vSechny tyto parametry nastaly, mély by se samoziejm¢ snizit i emise, které
jsou velké téma v soucCasnosti, co se nejen automobilll ty¢e. Zmensenim motoru se mysli
1 mensi motor. Mens$i motor m4 oproti vétSimu motoru logicky mensi hmotnost, mensi
setrvacné hmoty, mensi tepelné ztraty. VEtsi motor ma hlavné vétsi odpor setrvacnosti,
vetsi treci odpory. MysSlenka downsizingu by toto vSechno chtéla eliminovat. VSechny
tyto véci by se ve findle promitly i do spotfeby automobilu, kterd by taky klesla.
Downsizing je obecné zmenseni néceho, nejen o zménu velikosti motorti nebo dalsich
zminénych véci. MiiZe se jednat i o vynechdni nékterych nadbytecnych véci, které jsou
n¢kdy spiSe ke Skod€¢ nez kuzitku. VSechno toto pojedniani hovoii ve prospéch
downsizingu, ovSem realita miiZe byt vZdy jind. U atmosférického motoru se objem mysli
jako mnoZstvi smesi, kterou motor nasaje pii sacim zdvihu motoru. Tento problém
se dokaze vyfesit pomoci turbodmychadla, protoZe kdyzZ se zvysi tlak vzduchu na vstupu
smési do motoru, motor pak nasaje daleko vetsi kvantum smési. U zdZehového motoru
je to pak otdzka zdokonaleni pfimého vstfikovani paliva, které umozZni ndsledné lepsi
vyplachovéni vélcii. Tuto ,,technologii® pouZivd fada automobilek, tfeba i automobilka
BMW, o které se vi, Ze je naprosto oddana vyrob¢ atmosférickych motori. Jako ptiklad
se daji uvést motory od automobilky Skoda s ozna¢enim TSI, které se najdou ve verzich
Fabia, Octavia, nebo Roomster. Déle i automobily od znacky Volkswagen [12,23 - 25].

DiilezZitou roli zde hraje vykon. Vykon je v pfekladu odvedend prace za jednotku
Casu. Je to price odevzdand béhem jednoho cyklu zdzehového motoru s vnitinim
spalovanim. To je dano tzv. Ottovym cyklem (P-V diagramem).

\Y

Obrazek 1.29: P-V diagram [26].

22



Z grafu je vidét, Ze na svislé ose je tlak nad pistem a na ose vodorovné objem valce.
Ve findle se nachézeji objemy dva, jeden je ohrani¢eny body 0-1-4 a je to prostor nad
pistem v horni dvrati. Druhy objem se nachédzi v rozmezi 1-6-4 a nazyvame ho objemem
pracovnim. P-V diagram zndzorfiuje, jak je vykonand prace dana plochou uvnitt uzaviené
kiivky. Diagram popisuje, co se dé€je v atmosférickém plnéném motoru. V rozmezi boda
1-2 se smés dostane do valce (pist je v dolni pozici, objem vzroste). Mezi body 6-1 se d¢je
presné pravy opak. Opakem je vyfuk. Vélec se nachdzi v oteviené pozici a to zplisobi,
Ze se tlak nebude ménit a bude stdly. V prostoru ohrani¢enym body 1-2-6 se Zadné prace
nedockdme. Tuto fazi pojmenujeme tzv. nepracovni zdvih. Rozmezi bodl 2-5-4-3 ndm
vymezuje pracovni cyklus. Body 2-3 zndzorfuji kompresi, kde pist pracuje tak,
Ze stlacuje palivo se vzduchem. D4l v rozmezi 3-4 dojde k zapdleni smési paliva. Pist
se pohybuje v horni tvrati. Vznikd ndm teplo po promén¢ chemické energie. Nasledné
nam v rozmezi 4-5 kond praci plyn (spalend sm¢s paliva se vzduchem), ktery ma vliv
svym tlakem na pist. VSechno se odehrava rychle, takZe miZeme vypustit myslenku
o vymeéng tepla s okolim. Ve skutecnosti hraje velkou roli jesté setrvacnost vzduchu, ale
z principu si vystacime s timto popisem [12,23 - 25].

V zévéru tedy plyne, Ze jakmile se zvétSi mnoZstvi paliva se vzduchem, uvolni
se tim vic chemické energie a tim pddem se plocha pod kiivkou zvétsi. Téchto okolnosti
se d4 dopracovat vice cestami. MliZeme piiméfené zvétsit vélec, pist a zdvihovy objem
motoru. Dosdhneme tim vétSiho vykonu motoru. Na obrizku se to promitne, Ze kiivka by
rostla smérem doprava. Dal$im zplisobem, jak se to da zuZzitkovat je vyuZiti stlacitelnosti
vzduchu a stlacit ho jesté pfed vstupem do vélce. Proporce systému se zachovaji
[12,23 - 25].

Kdyby se do Ottova cyklu promitlo pfepliiovéni, graf by se zménil do této podoby:

Atmosféricky 8 5
tlak T = T

Obrazek 1.30: PV — diagram s piepliiovanim [27].

Jelikoz se plnéni v rozmezi 7-1 uskutecni za vyssiho tlaku, nez tomu je u vyfuku 5-
6, vytvoii se dalsi uzavfend kiivka. Jinak feCeno ndm to fekne, Ze se dodatecnd prace
vykonala v nepracovnim zdvihu. Dalo by se toho za urCitého piedpokladu vyuZit.
Zatizeni stlaCujici vzduch by muselo byt pohanéno odpadni energii, kterd by vznikla
naptiklad z kinetické energie spalin. Jednalo by se tedy o turbodmychadlo. Mohl by to byt
1 kompresor, ale Ze se az 20 % posune z horni kfivky pfesune do dolni a nevznikne z toho
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Zadna véc k uzitku. Mohlo by to jit 1 jinou cestou. Mohl by se zvySit kompresni pomér,
tim kiivka poroste nahoru. BohuZel se ¢asto objevi technicky problém. Tim je mySleno
pevnost hlav valct, jejiho tésnéni, nebo taky emise. Navic by se auto chovalo jinak (hruby
chod) a pro fidi¢e by to nebyla vibec zZadna sranda. Jakmile se ale zatneme koukat
na vykon jako na praci odvedenou za ¢as, vykondme také ve stejném Case vice mensich
letech [12,23 - 25].

Na downsizingové motory mé kazdy motorista jiny ndzor. VZdy néco nového, néco,
co se vidi jen ziidka, pfinese jak fadu pozitiv, tak 1 negativ. Mezi pozitiva
downsizingovych motorti se fadi predev§im zmenSeni motoru. Motor se tak vyrobi
s mensi spotfebou surovin a nespotiebuje se na vyrobu tolik energie a dalSich véci
spojenych s vyrobou. Mens$i motor bude urc€ité€ i finanéné¢ méné ndkladny neZ motor vetsi.
Kdyz je fe€ o tom, Ze je motor mensi, tak z toho plyne, Ze je i leh¢i. Automobil je tak
ve findle mens$i, md mensi hmotnost a ndklady na koupi klesaji. Motor zabird
v automobilu méné¢ prostoru. Setrvacné hmoty nebudou tak veliké k rozhybani sebe sama.
Ve findle i maly motor mize byt dost vykonny. Tim, jak je ale motor v mensi velikosti,
samoziejmeé jeho vyroba bude hodné€ naro¢nd hlavné na presnost. Downsizingové motory
potiebuji ke svému spravnému fungovéni instalaci fadu piidavnych systéml jako
je turbodmychadlo, mezichladi¢ a dalsi. Jak to, tak je, tak ty pfidavné systému budou
finanén¢ ndkladné, budou vyZadovat néjakou péci a urcit€ odbornou kontrolu
v autorizovaném servisu. Klicové systémy, jako tfeba pistova pumpa piimého vsttikovani
benzinu odebiraji hodn¢ energie. To nejhorsi, co by mohlo nastat je tzv. nepovedeny
downsizing, kde zmenSeny motor nebude dost vykonny a auto bude liné. I kdyz
by downsizing m¢él prosperovat mensi spotfebou, m¢l by byt ekologicky, ekonomicky.
To v§e ndm prokazuji testy, nebo doporucent, které vyrobci automobilil s timto motorem
uvadi. OvSem realita miZe byt jind. Auto s downsizingovym systémem bude ekonomické
za predpokladu, Ze vlastnik vozidla bude dodrzovat fadu pravidel a nebude mit, jak
se lidové 1ika t€zkou nohu [12,23 - 25].

1.2.2 Promeénné Casovani ventila

Proménné Casovani ventilii je technologie, kterou disponuji automobily s ¢tyfdobym
spalovacim motorem. Je to technologie, kterd chce vyuZzit proménné ¢asovani ventili
ke zlepSeni parametri motoru, at’ uz v oblasti snizovani spotfeby, ¢i zvySeni vykonu
motoru. Proménné Casovani vychdzi ze stejného principu funkce, ale spoustu vyrobcii
této technologie vyuZivaji trochu odliSné mechanismy pro zménu ¢asovani a taky uzivaji
jiné obchodni znaceni. Pro¢ proménné ¢asovani? Vyhoda se opird o variabilni rozvody.
Ty se pouZzivaji k vylepSeni vymény ndplné valci spalovaciho motoru. Mechanik chce
pomoci ¢asovani dojit k co nejlepS§im provoznim vlastnostem, at’ uz jak bylo zminéno
v souvislosti se zvySenim vykonu, snizenim spotieby, nebo o vysoky kroutici moment
s V&t§im rozpdtim otadek, ¢i sniZit emise vyfukovych plynt. Castdji se proménné Gasovani
vyuziva u benzinového motoru, protoze zdzehové motory pracuji ve vysSich otackach,
takZe je to logické vyusténi. I piesto se ale v naftovém motoru objevil. Predstavil
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ho v roce 2010 motor od vyrobct znacky Mitsubishi. Viz nesl ndzev Mitsubishi 1.8 DI-
D MIVEC [12,23,28].

1.2.2.1 Funkce

Casovani a zdvih ventil jsou zdvislé na vyméné plynii v motoru a mnoZstvi §kodlivych
latek ve vyfukovych plynech. Klasické rozvodové konstrukce se stejnym zdvihem
a Casovanim ventilii jsou vZdy jakymsi kompromisem vyhovujicim jen v urcitém rozmezi
otdcek motoru. Spalovaci motor ale funguje s Sirokym rozsahem otacek [12,23,28].

Obrazek 1.19: Schéma ventilového rozvodu [29].

Kvalitu pifi plnéni vélce (probéhne se zavislosti na otickdch motoru) az dost
ovlivituje chvile, kdy dochdzi kuzavieni saciho ventilu. Saci ventil je uzavien
az ve chvili, kdy opusti dolni dvrat’ pistu po sacim zdvihu, kde se pomoci setrvacnosti
smési dosdhne pfidavného plnéni vélce. Plnéni je vétsi, ¢im rychleji smés proudi, kdy
tedy motor pracuje ve vySSich otdCkach. Pfi nizSich otdCkidch je naopak zase lepSi
co nejrychlejsi uzavieni, kvili zpétnému vytlaovani smési do saciho potrubi.
Zkoordinovat vysoky vykon a vhodny pribéh to¢ivého momentu znamend nainstalovat
variabilni Casovani ventill, které se podle sou¢asného chodu motoru méni. Nejcastéji
se vyuziva zpusob natdceni vackové htidele sacich ventili vzhledem ke klikové htideli.
Natacenim se oddaluji faze sani, tedy prekryti ventili. Doba otevieni a samotny zdvih
ventill setrvava stejny. Vackovy hiidel vyfukovych plynil zlistane na totoZném misté, viz
nasledujici obrazek [12,23,28].
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Obrazek 1.20: Grafy thll natoceni klikové hiidele [23].

25



1.2.2.2 Nastaveni ventilii

Nastaveni vackové hiidele se méni podle diive nastavenych vztahi oticek a zatéze. Pri
volnobéhu a vysokych otdCkach se vaCkovy htidel nastavi tak, Ze se saci ventil uzavie
pozd¢ji. Nedochdzi zde k prekryti s vyfukovymi ventily, a proto to pomédhé ve stabilnim
chodu motoru ve volnobé¢hu a vdobrém vyuZiti vykonu ve velkych otackéch.
Ve sttednich a nizkych otdckach se vackovy htidel sacich ventilli nastavi ponékud jinak
a to tak, Ze se saci ventil uzavie diiv. Dosdhneme diky tomu vét§imu naplnéni valch
a k lepSimu to¢ivému momentu [12,23,28].

Obrazek 1.21: Prubéh ¢asovani ventilt [30].

Popis obrazku: Na levé strané je zobrazeni saciho ventilu, ktery se zavird pozdéji. Na
pravé strané opak, kdy se zavird déle. Al — vyfukovy ventil otevird, A2 — vyfukovy ventil
zavird, Bl — saci ventil otevird, B2 — saci ventil zavird.

1.2.2.3 Druhy

Zhotoveni variabilniho ¢asovani pouzivd kazdd automobilka odliSné feSeni, kterd pak
zprostiedkovavaji plynulou nebo skokovou zménu v asovani. RUzné jsou i styly
variabilnosti ¢asovani. Nejvic se pouziv4 jiz zminéné naticeni vackové hiidele (systém
Vanos, CVVT, MIVEC), nebo tprava geometrie rozvodového mechanismu (V-TEC,
Valvetronic, VarioCAM, Valvematic, Vti, VVL-i, MultiAir) anebo duplné¢ bez
mechanickych vazeb [12,23].

1.2.2.3.1 Valvetronic

Tento typ pouzivéd automobilka BMW. U tohoto rozvodového mechanismu sacich ventilii
je navic mezivahadlo, které spole¢né s béZnym vahadlem vytvoii spojeni mezi vackou
a ventilem. Pomoci pohybu excentrického hiidele je zdvih sacich ventild zdvisly
na mezivahadlu. Zasluhou $nekového pohonu s elektromotorem se excentricky hiidel
pohybuje. Zptsob ovladani ventilového rozvodu je narocny hlavné v pfesnosti vyroby.
Soucdstky rozvodu jsou vyrdbény s maximdlni pfesnosti (napf. piipustnd odchylka
mezivahadla je pouze 0,008 mm). Nepravidelnost pfi otevieni zdvihu ventilu smi byt
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pouze +/- 10 %. Diky tomu je mezivahadlo a vahadlo rozdé¢leno do klasifikacnich tfid.
Mame ctyii klasifikacni tfidy. Dily se znaci laserem, do jaké klasifikace patii. Vackova
a excentrickd hiidel je spravovdna ve zvlastnim ltZku, na kterém zajiStuje nastaveni
excentrické hiidele elektromotor. Liizko je pak déle parovano s hlavou motoru a nesmi
byt jednotlivé vyménovano (kvili presnosti) [12,31].

1.2.2.3.2 MultiAir

Motor MultiAir 1.4 vyjde s jednim vackovym hiidelem, s rozvodem OHC. Saci ventily
jsou fizené hydraulicky, ale vyfukové ventily jsou vedené vackou. Vacka generuje jen
tlak oleje, jimZ jsou pies pist piimo fizené saci ventily. Tlaku oleji je umérnd jak doba
otevieni ventild, tak i jejich zdvih. Tlak oleje je ovladany solenoidovym ventilem. Ty jsou
ctyfi. Kazdy vdlec madm svij. Skutecnosti (bonusem) je, Ze MultiAir nepotiebuje
k proménnému €asovani rozvodu elektrohydraulickd variator [12,31].

1.2.2.3.3 VTEC

S proménnym casovanim ventili oznacenim VTEC pfisla automobilka Honda. VTEC
je systém s elektronicky fizenou zménou Casovani a zdvihu ventill, které jsou zavislé
na provoznim rezimu. Tento systém byl automobilkou vyvinut ptivodné pro zdvodni vozy
F1, aby kladl diraz na vynikajici vykonové parametry. Pozd¢ji se nakonec rozhodla tento
systém upravit i pro osobni automobily a hned v n€kolika verzich sériovych motort.
Dodnes je hojné popularni a ma i skvelé zastoupeni u fanouska [3,12].

/
X’ N
0 i | i ho |
-270-225-180-135 -90 45 0 45 90 135 180 225 270
a (°KH)

oba vyfukové (V) ventily pfi vy3Sich otackach

-~ oba saci (©) ventily pfi vysSich otackach

------ nezavislé ovladani jednotlivych ventilt pfi nizSich a strednich

= * = otackach ((1) - primami ventil s mensim zdvihem, (2) - sekundami
ventil s vétSim zdvihem)

a - Uhel natoCeni klikového hridele

h - zdvih ventilt

Obrazek 1.22: Prubéh otevirani ventili rozvodu VTEC [3].

VTEC (Variable Timing and lift Electronic Control) pracuje na zdkladé
jednoduchych zdkonitostech. Vackova hiidel je zkonstruovana s rizné ostrymi vacky.

vV,

V nizkych otdckach jsou zapojeny do prace ty jemnéjsi vacky. Ostrejsi vacka ma své
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vahadlo, které v pivodnim stavu neni napojené na Zadny ventil, takZze se pohybuje
naprazdno. V konkrétnim okamziku se vahadla ventilt spoji kolickem (B), ktery je diky
tlakovému oleji posunut a orientovdan do spravnych kandlt elektronicky fizenymi
klapkami. Tim dojde k tomu, Ze na prazdno se pohybuji jemné&jsi vacky. V tomto
okamziku nastane chvile, kdy to fidi¢e v ostrych modelech mackne lehce do sedacky.
V poslednich letech pracuji mechanici na systému VTEC jemnéji, takZe pfechod mezi
obéma rezimy neni az tak moc dramaticky, ale pofad se odehrdava a je znat. Ventily
se potom vic a na del$i dobu oteviraji a diky tomu proudi vice vzduchu a paliva do valct.
To znamend, Ze samotny motor bude disponovat ve vysokych otdckéach vétSim vykonem.
V nizkych otdckdch se ventily méné oteviraji a dochdzi ke sniZeni spotieby paliva
[3,12,32].

Vysoké otacky

Obrazek 1.23: Princip fungovani variabilniho ¢asovani [33].

Tento systém od automobilky Honda méni jak uroven otevieni, tak i trvani. Takovy
jev neni zcela béZny. Vic se setkdme s proménlivym ,,jediné* ¢asovdnim ventilti. Mira
otevieni ziistava stejnd. Méni se ale néco jiného. Méni se to, jakou dobu jsou ventily
otevieny, kdy se oteviraji a zaviraji. VéEtSinou pracuji na principu zmén tlaku oleje
ve zvlastnich komoréch (na obrazku pismeno A), které rizné pracuji s vackovou hiideli.
N¢kdy se pouzivaji i elektromotorky, ale moznosti je celd fada [3,12,32].

Obrazek 1.24: Systém natoceni hiidele [34].
Je celd fada systému u Hondy. Jedna moznosti je natoCeni hiidele, kdy se pfi

nizkych otdCkach otevird pouze jeden ze dvou sacich ventilii. DalSim jednodusS$im
systémem je systém variabilniho fungovani ventilti, kde sdm systém pracuje primarné jen
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s jejich oteviranym mnoZstvim. Variabilni systém se zam¢tuje i na valce. Tento systém
se pouzivd u motort s osmi a vice valci. Elektronika n¢které vélce odpoji a tim zafidi,
ze se nekteré vélce pohybuji naprazdno, a to ve chvili, kdy chcete po motoru jen maly
vykon, napt. pfi pomalé jizd¢ ve mésté. DalsSim systémem je odpojovéani valci motoru,
kde by vlastné¢ vackova hiidel byla eliminovdna. Motory by nem¢ly tfeba rozvodové
femeny. VSe by bylo pohanéno jinak, tfeba elektronicky nebo ozubenymi koly. Téchto
systémt a jejich inovaci je celd fada, ale i tak se najde jesté jeden systém, ktery nese nazev
VTEC-E a je prezentovany v nasledujici kapitole [3,12,32].

1.2.2.34 VIEC-FE

Aby toho nebylo mélo, tak byl firmou Honda vyvinut pro ekonomicky provoz systém
VTEC - E (Economy). V tomto systému se pfi nizkych otackdch motoru jeden z dvou
sacich ventilli vyfadi z provozu. Ventil, ktery se zapojuje, pracuje s klasickym zdvihem
8 milimetrii, kdeZto druhy ventil se otevie pouze 0,65 milimetri. Nezapojeny ventil
se pootevie hned z n¢kolika divoda. Pred ventily nevznikd pretlak, ventilova sedla
se chladi, ale timto se hlavné¢ docili, ze dochdzi k vrstveni zdpalné smeési. Vyznam
je nasledovny. NejbohatSi smési se shromazd’uji kolem zapalovaci svicky a tim
se dosdhne jednodus$s$iho zapdleni smési. Motory s timto rozvodem pracuji s velmi
chudou smési v nizkém zatiZzeni. Ve vysokém zatiZeni, pfesnéji feCeno ve vysokych
propojovacim Cepu (4). Oba dva ventily pak tidi hlavni vacka a zdvih neni odliSny
(8 milimetrur) [3].

-(6)
(5)
— (4

3)

2

Obrazek 1.25: Systém VTEC-E [3].

Popis obrazku: (1) — Vackovy hridel; (2) — primdrni vahadlo; (3) — sekunddrni vahadlo;
(4) — dvoudilny propojovaci cep; (5) — koncovy doraz s tlacnou pruZinou; (6) — uzdverka
prepindni
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1.2.3  Hybridni pohon

Hybridni pohon je druh technologie, kterd je vyvinuta v kombinaci n€kolika zdrojii pro
jediny ucel a tim je pohon dopravniho prostfedku. Mnohdy se jednd o kombinaci
elektrického a jiného pohonu. U osobniho automobilu se jednd o kombinaci
elektromotoru se spalovacim motorem. Hybridni motory nalezneme piedevsim
v automobilovém primyslu a v Zelezni¢ni dopravé. Hybridni pohon se nedd povaZovat
za technologii soucasnosti. Prvni zminky se uskutecnily na prelomu 19. a 20. stoleti, kdy
mél samotny elektricky pohon mirn€¢ navrch oproti motorim spalovacim, hlavné
ve vlastnostech a parametrech, nakonec vSe dospélo k motorim spalovacim. I piesto
se nékteré velké automobilové spolecnosti k hybridnimu pohonu pifeci jen vratily
a provadély fadu testl a studii zejména v 70. a 80. letech predeslého stoleti. Za historicky
prvni hybridni automobil se povaZzuje Porsche Semper Vivus z roku 1900. Automobil
zkonstruoval samotny zakladatel Automobilky Porsche pan Ferdinand Porsche. Vse tedy
nasvédcuje, Ze hybridni automobily tu jsou uz od 19. stoleti [35,36].

Obrazek 1.33: Prvni hybridni automobil Porsche [37].

1.2.3.1 Princip

V soucasnosti se hybridni pohony d¢€li na sériové, paralelni a na jejich kombinaci. Sériovy
hybridni pohon nasel své vyuZiti uz o par let diive, a to u velkych dopravnich prostredkii,
konkrétné u lokomotivy. VSe funguje nasledovné. Spalovaci motor pracuje v idedlnich
otdckdch, tim pohdni generator a vznikne elektricky proud. Elektricky proud je pak urceni
k napdjeni trak¢nich motor. Na pohonu kol se ucastni jak elektrickd energie
z elektromotoru, tak i energie mechanické ze spalovacitho motoru. Diky tomu se musi
automobily specidln¢ vybavovat lepSim pfevodovym ustrojim, které je k tomuto tcelu
stavéné. Jako nevyhodu se dd brat zrod ztraty pii pfeméné energie (chemickd —
mechanicka — elektrickd — mechanickd) [38 - 40].

Sériové uspotfddani ma horsi jizdni vlastnosti at’ uz v dynamice jizdy, nebo vysoké
rychlosti jako paralelni usporadani.
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Obrazek 1.34: Sériovy pohon (SM — spalovaci motor, G — generator, B — akumulétor,
M/G — motorgenerator) [39].

U paralelniho hybridniho pohonu se nepozaduje shromazd'ovat elektrickou energii.
Paralelni pohon je vybaven zafizenim pfimo urcené k hromadéni elektrické energie.
Zatizeni je tvoreno akumuldtory, nebo superkondenzatory. Jejich dloha je jednoduch4.
Hromadi energii pifebyte¢nou ze spalovaciho motoru a energii z generatoru pii brzdéni
generatorem. Pfitomna neni ani klasickd prevodovka [38 - 40].

&

Obrazek 1.35: Paralelni pohon (SM — spalovaci motor, G — generator, B — akumulator,
M/G — motorgenerator, P — pfevodovka) [39].

1.2.3.2 Cdsti

Hybridni pohon od (naptf. od Toyoty) je sloZen ze spalovactho motoru v kombinaci
s elektromotorem. Hlavnim ukolem elektromotoru je podpora spalovacitho motoru
ke zvySeni vykonu a snizovéni spotieby. Elektromotor ddle hromadi energii ziskanou jak
pfi brzdéni, tak i nadbytec¢nou, kterd vznikd béhem jizdy pfi stélé rychlosti. VSe se uklada
do baterii pro pozdéjsi vyuziti. Celkoveé se oba pohony dopliuji, aby se ziskalo lepsi
kvality jizdy a lepsi hospodarnosti automobilu [38,39].

1.2.3.2.1 Spalovaci motor

MoV

provoznimi body, ve kterych motor bézi. Treba pii velkém zatiZeni ve vysokych otackach
a v maximdlnim to¢ivém momentu je to pochopitelné. Naopak pifi menSim zatiZeni
si o téchto procentech mtiZeme nechat jen zdat. KdyZ motor pracuje v méstském provozu,
tak jeho ti¢innost je 6 % v prumérné rychlosti 30 km/h. I ptes n¢které negativni vlastnosti
se spalovaci motor poklada za zcela vyhodny, at’ uz co se tyce skladovani smési v nadrzi
s dojezdem néco okolo 1000 km. Hybridni vozy se vybavuji pfedevSim benzinovym
motorem, protoZe nejsou tak hluéné a maji nizs$i emisni hodnoty [38,39].
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1.2.3.2.2 Elektromotor

U elektromotoru je to s u€innosti n€kde Upln€ jinde. Zde ucinnost dosahuje 90 %.
Vyhodou elektromotoru je hlavné fakt, Ze neni hlu¢ny, Ze se nemusi chladit a Ze pfi stani
nespotfebuje zadnou energii. Nevyhodou je vSak hromadéni a skladovani energie
v akumulatorech, které jsou dost ndkladné, jejich nabijeni trva dost dlouho, a hlavné
kapacita baterii je omezend. Hlavni vyuZziti najdou asynchronni motory tiifazové
a stejnosmérné s permanentnim buzenim. KdyZ se sjednoti vyhody jak spalovaciho
motoru, tak elektromotoru se docili universdlniho motoru i v oblasti ekologie. Na obrazku
pod odstavcem je znizornén CasteCny tfez motoru od automobilky Toyota. Jednd
se o hybridni motor, ktery je sloZen kombinaci dvou zminénych motorti. Generator
je vlivem prace spalovaciho motoru pohdnén, ndsledné ziskany proud se doddva
do elektromotoru na souosou hfidel. Jednotky jsou uspofadané pirevodovym ustrojim
jeste za pomoci fetézu a oddéleny spojkou. Pak uz zaleZi na situaci, jaky pohon se zvoli.
Bud’ je automobil pohdnén jen spalovacim motorem, jen elektromotorem anebo teda
jejich kombinaci [38,39].

Obrazek 8.20: Hybridni motor [41].

1.2.3.2.3 Zdsobnik energie

Do spalovaciho motoru je energie dodavana diky benzinu ¢i nafté z palivové nadrze.
U elektromotoru tuto sluzbu plni akumuldtory, kondenzéitory a setrvacniky, jejichz
akumulovand mechanickd energie je diky generdtoru pieménéna na energii elektrickou
[39].

1.2.3.2.4 Akumuldtor

Akumulétor u hybridniho automobilu je d4 se fict stejny jako u elektromobilli, akorat
Ze cyklus u hybridniho automobilu, co se ty¢e vybijeni a nabijeni je kratsi a taky nikdy
nedojde k jejich uplnému vycerpani. Mdme na vybér mezi energetickou a vykonovou

tésnosti. Nikl kadmiové, nebo taky nikl metalhydridové jsou baterie, které jsou lepsi pro
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vysokou tésnost vykonu, kdeZto baterie s vysokou energetickou tésnosti napt.: ZEBRA
se pouzivaji pro delsi dojezd. Baterie ovSem zabiraji né¢jaké misto jak svym rozmérem,
tak 1 svoji hmotnosti. Diky vyvoji a novym technologiim se v budoucnu urcité tyto
nevyhody eliminuji [39].

1.2.3.2.5 Elektronika

Hybridni automobil je navic oproti klasickému automobilu vybaven vétSim mnoZstvim
elektroniky, ktera dohlizi, aby vSe fungovalo tak jak ma. Hraje svoji kliCovou roli, aby
vSechny funkce, kterymi disponuje hybridni automobily byly sladéni a byly ku prospéchu
celé véci [39].

1.2.3.3 Vyhody

Hybridni automobil disponuje nizkymi emisemi, dokonce i moZnosti fungovat bez
emisniho reZimu. Dalsi klicova vlastnost hybridu je velmi nizkd spotteba paliva [38 - 40].

1.2.3.4 Nevyhody

vV s vev s

Jelikoz se jedné o nov¢jsi a ndkladnéjsi technologii, tak zatim je hybridni automobil dosti
nakladny. Pozaduje se za néj vysokda cena at’ uz pfti koupi, pfi servisu anebo také pii
nakupovani ndhradnich dild. VSechny véci navic se musi nékam vejit, tim se ubere prostor
pro posadku automobilu a ta technologie, co automobil vyuziva néco vazi [38 - 40].

Power split device

[ Sun gear Carrier Ring gear

Qil pump Motor Generator Engine

Silent chain  —

Final drive pinion gear _— ~ Counter driven gear

—
\\ Cifferential unit

Final drive ring gear

Obrazek 1.36: Jedno z usporadani hybridniho pohonu [42].
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1.2.4  Vodikovy pohon

Vodikovy pohon je jedna z alternativnich technologii v automobilovém priamyslu. Jeho
spojeni s ndhradou klasického zdZzehového ¢i vznétového motoru je velmi redlny.
Tradi¢ni palivo se snaZzime nahradit né¢jakou mén¢ nevycerpatelnou alternativou a tim
by pravé mohl byt vodik. Vodikovy pohon spadad do kategorie tzv. hybridnich pohonti.
Jde o to, Ze pracuje v kombinaci s dalSim pohonem, tfeba s elektromotorem. Elektromotor
ziskdva energii z palivovych ¢lanka a akumulatoru. Vodik je zastoupeny v mnoha
podobéch. Jedna z nejvétSich vyhod je takova, Ze automobil (nebo dopravni prosttedek)
pohdnén praveé vodikem se nepodili na navySovani emisi. Kvili tomuto problému, ktery
je hlavnim problémem na potadu dne se celd fada firem zabyva projekty, jak vodikovy
pohon zaradit do tradi¢nich paliv [12,43].

1.2.4.1 Vlastnosti vodiku a jeho vyroba

Vodik byl objeven roku 1776. Objevil ho pan Henry Cavendish. Vodik ma fadu klicovych
vlastnosti, které prevysuji ostatni prvky. Jedna se naptiklad o vysokou vyhievnost, Siroky
rozsah hoftlavosti, lehkost, jednoduchost, rozsifenost, nizkou hustotu a dalsi. Samotna
vyroba vodiku jde mnoha zpisoby a z rtiznych zdroji. Nejvic se zatim pouzivd vyroba
z fosilnich paliv (zemni plyn, ropa, uhli), ktera je doplnéna elektrolyzou vody.
Elektrolyza je d&j, kde stejnosmérny proud pomoci vodného roztoku Stépi chemickou
vazbu mezi vodikem a kyslikem. Dalsi zptisob vyroby je pomoci jaderné energie nebo

biomasy, nebo vyuziti St€peni ve vode s piispévkem slunecni energie [12,43].
1.2.4.2  VyuZiti energie z vodiku

Diky nérGstu automobilové dopravy, vétsi spotiebé ropnych paliv a ndrGstu emisi
se neustale hleda obnovitelny zdroj, ktery by neprodukoval zddné emise. Idedlni zdroj
by pravé mohl byt vodik. Vodik se dd vyuzit jak k naskladnéni energie, tak i k jejimu
dalsimu vyuziti. Jsou dva typy pfistupd, jak tuto energii ziskat. Jeden je takovy, Ze vodik
nahradi pfi spalovdni benzin v konvenénich spalovacich motorech, v anglictiné
to najdeme pod ndzvem hydrogen internal combustion engine (HICE). V druhém piipade
by se k ziskani energie vyuZily palivové ¢lanky. Rada odbornikii je toho nédzoru,
Ze v budoucnu se pocitd pravé s palivovymi ¢lanky uZ jen diky jejich vysoké uc¢innosti
a nulovymi emisemi pfi provozu. Automobilky vyrobily velké mnoZstvi prototypti s touto
technologii. RozSifeni ale brani neexistujici odvétvi Cerpacich stanic. Ke spalovéani
vodiku se pouzivaji upravené konvencni Ctyftaktni zaZehové pistové motory, kde motor
pracuje v kruhovém d¢ji a je popsan Ottovym cyklem. Obéh se skldda ze 4 fazi. Prvni
fazi je sani. Pist se pohybuje z horni do dolni uvraté. Jakmile pist dosdhne horni dvrat¢,
vyfukovy ventil se zavfe. Pfi pohybu do doln{ tvrat€ je do vélce pomoci saciho ventilu
vpravena palivovd smés. Nasleduje komprese. Pfi kompresi se pist pohybuje z dolni
do horni tdvraté. Pi{ dosaZeni dolni uvraté, dojde k uzavieni saciho ventilu. Pted
dosazenim horni dvraté¢ dojde k zapédleni smési svickou. Treti doba je expanze. Pist
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se pohybuje z dolni do horni dvraté, ale uz za pomoci paliva. Pist vykondvé urcitou praci,
kterou prevede na klikovou hiidel. Pfed dosaZzenim dolni tvraté se otevie vyfukovy ventil.
Jako posledni nastdvéd vyfuk. Pohyb pistu je z dolni do horni tvraté a vytlacuje zplodiny
do vyfukového potrubi. V kratké dobé¢ jesté prfed dosazenim horni Gvraté se otevie saci
ventil a tim se pomtZe odvodu spalin z valce [44 - 46].

1.2.4.3 Palivové systémy

Jednim z nejvétSich problémi, co vodik ma je takovy, Ze pii pouZziti vodiku jako paliva
se predcasné vzniti kvili nizké iniciacni energii, Sirokym rozpétim hotlavosti a malou
vzdalenosti zhasnuti plamene. V pfipadé¢ benzinu dojde k zapdleni smési jiskrou
od svicky, u vodiku to tak neni. Vodik se zapali jiz difive a m4 to Spatny vliv na chod
motoru. Diky palivovym systémtim s vhodnym sestrojenim lze tuto zdvadu zna¢n¢ omezit
[44 - 46].

Central injection

Dodavéani vodikového paliva je diky karburdtoru nebo centrdlnimu systému vstiika
nejjednodussim zptisobem. Vytvofeni palivové smési probéhne v jednom miste,
a to v sacim potrubi pii saci fazi cyklu motoru, tlak vstfikovani nemusi byt velky a lze
to navic pouzit u stavajicich benzinovych motori. Nevyhodou je tendence k brzkému
zapdleni smési a poskytnuti zdanlivé malého vykonu [44 - 46].

Exhaust — Cvi

Valve — Ul ——— Chamber

T = e———— Valve Seat
Pot — |2 L (e Intake
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Valve Seal oF /'AE"__——_ Spring Seat
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Obrazek 1.26: Constant volume injection (CVI) [46].

Port injection

Port injection je zdokonaleni central injection. Vznik palivové smési je zase v sacim
potrubi, ale pfed kazdym sacim ventilem. Vytvofeni sméesi nastava chvili po startu saciho
zdvihu, aby mohl vzduch vypudit spaliny a zchladit ur¢itd mista, aby se zabranilo
pfedcasnému vzniceni smési. Vstupni tlak je vysSi. U port injection nasli vyuZiti dva typy
vstiikovaci:
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— sneménnym objemem vstiiku (constant volume injection — CVI), kde mnoZstvi
paliva a Cas jeho vstfiku pracuje na vyuZziti vacky

— s elektronicky ovladanym vstfikem (electronic fuel injection — EFI), které dokaze
kolisavé vsttikovat ur¢ité mnozstvi paliva, a hlavné upravovat samotnou dobu
vstiiku [44 - 46].

Annulus

Obrazek 1.27: Electronic fuel injection (EFT) [46].
Primé vstrikovdni

Se povazuje za nejlépe propracovany systém vstiikovani paliva. Pfi kompresnim zdvihu
pistu dojde ke vstiiku smési. Smés se dostane piimo do vélce, protoZe saci ventil
je uzavien a tim se zamezi predCasnému zapéleni smési a ke zpétnému chodu. Vykon
motoru je daleko vySSi (asi o 42%), nez u benzinového motoru. Vyhodou piimého
vstiikovdani oproti pfedchozim metodam je fakt, Ze se palivo vstiikuje pod daleko vétSim
tlakem. V tomto piipad¢ se musi dbat, aby smes byla stejnorodd a nedochéazelo k nartistu
emisi [44 - 46].

1.2.4.4 Vykon motoru

Nejvétsi hodnota motoru, ktery spaluje vodik je vdzand na A/F pomeéru a na aplikované
metod¢ vstiikovani paliva. Teoreticky perfektni hmotnosti A/F je pomér 34:1. V tomto
poméru zabere vodik 29 % a vzduch 71 % prostoru ve valci. V porovnéni s benzinem,
ktery zabere asi 1-2 % a presto se jednd o vykonné&j$i motor neZ motor na vodik. Jedna
se to ale v pfipad¢ central injection a port injection. V piipadé piimého vstiikovani
je tomu jinak. Palivo se vstiikuje do vélce po jeho plném naplnéni vzduchem v dobé¢, kdy
jsou saci ventily uzaviené. To ma zasluhu na zvySeni maximalniho vykonu az o 15 % nez
u benzinovych motort [44 - 46].
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1.2.4.5 Skladovdni vodiku

Vodik se skladuje hlavné v plynném skupenstvi pod tlakem néco kolem 350 barti
v ocelovych nadobach bez $vii, nebo pod vyssim tlakem kolem 700 barti v uhlikovych
nadobach. Nejnarocnéjsi je skladovat kapalny vodik. Samoziejmé ze se vodik skladuje
i v pevném skupenstvim, ale to uz patii mezi technologie, se kterymi se pocita v blizké
budoucnosti [44 - 46].

1.2.4.6 Prehled prototypii

Hlavnimi novatory téchto motort jsou automobilky Mazda, Ford a BMW. Tito vyrobci
uz jakou dobu ndam vetejnosti predstavuji prototypy, kde je vidét vyzkum, na kterém
automobilky pracuji. Cht&ji ukazat, Ze vodikovy pohon je kricek od sériové vyroby.
Zminime se konkrétné automobilkou Mazda, kterd oproti ostatnim pouZziva k prestavbé
WanklerGv motor. Jako jedind ho vyviji, inovuje a pouZzivd v sériovych motorech
[44,45,46]. Vyznamnym zlomem ve vyvoji byl model, ktery Mazda predstavila
v Tokijském autosalonu roku 2003. Viz vychézel ze sportovniho modelu a byl pohanén
dvourotorovym Wanklovym motorem Renesis, ktery dosédhl ocenéni International Engine
of the year 2003. Mazda RX-8 Hydrogen RE dostala dvoupalivovy systém Dual-Fuel
a byly navic pfidany 2 vstfikovace vodiku pifimo do rotorovych komor. O rok pozdéji
zaCaly jizdni zkousky a probé&hlo ziskdni opridvnéni pro provoz na bézné silni¢ni
komunikaci. Roku 2006 zacal obchodni prondjem téchto automobila [47].

z 3. o s 1 —rotaéni motor RENESIS
" - 2 —ukazatel zasoby vodiku

3 — piepina¢ vodik/benzin,

4 — sériova nadrz benzinu

5 — vysokotlaké nadrze vodiku

Obrazek 1.28: Uspotadani Mazdy RX-8 Hydrogen RE [48].

Nejnovéjsim modelem je Mazda Premacy Hydrogen RE Hybrid, ktery vyuziva
stejny motor jako model RX-8 Hydrogen RE. Jedna se o hybridni vozidlo (vice v kapitole
Hybrid), které je v kombinaci s elektrickym motorem. Vodikovy motor je urceny
k vyrobé elektrické energie, kterou pak vyuziva elektricky motor k pohonu kol. Tento
systém md vyhodu k vy$§imu dojezdu na 200 km oproti jeho predchiidci. V tomto ptipadé
se také uskutecnil obchodni prondjem a roku 2009 byly dodany prvni vozy. Mazda se tak
diky tomu stala prvni automobilkou na svété, kterd obchodné pronajimd vodikové
hybridni vozidlo [47].
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1.2.5 Systém start a stop

V soucasnosti se vSude fesi snizovani emisi CO2. Automobilky se pfedhanégji s vyzkumy,
nebo kdo vymyslel technologii, kterd dokdZze vyhovét vSem pozadavkiim, at’ uz snizeni
spotfeby automobilu nebo hlavné snizovani emisi CO2. Jednim vysledkem je technologie
START-STOP, nebo také nazvano Stop & Start, Stop & Go a podobn¢.

Technologie START-STOP se zafala vice objevovat vletech 2008-2010.
Objevovala se ve vybavach u vétSiny automobill riiznych tovarnich znacek nejriznéjsich
motorizaci, od menSich aut aZ po velkd auta SUV. Mezi prvnimi automobily, které tuto
technologii zacaly vyuZzivat byl uz v roce 1980 napt. Volkswagen Polo, o pér let pozdéji
Volkswagen Golf Ecomatic nebo Volkswagen Lupo. Automobily znacky BMW
vyuzivaji tento systém ve vozech znacky Mini. Fiat to pfedvedl v modelu Fiat 500 roku
2008, Volvo roku 2009 u vozu se jménem DRIVe. START-STOP systém vyuZivaji také
automobily Alfi Romeo, Toyoty, Mazdy a tfeba Citroénu, ktery tento systém piedvedl
ve vozech znacky C2 a C3. V dnesni dob¢ to vyuziva fada znacek automobilil, jako i nase
znacka Skoda [49 - 51].

Systém START-STOP se vyuZivd v souvislosti se sniZzenim emisi CO2, nebo
ke sniZeni spotieby paliva. Je to technologie, kterd md za ukol Setfit palivo zptisobem,
Ze vypne motor v piipadé, kdy neni potieba, aby bézel. Neni to ovSem v piipadé, kdy
je automobil v pohybu. Je to tfeba napft. pii ¢ekdni na kiizovatce na zelenou nebo pfi
postavani v kolon¢. PredevSim v méstském provozu je systém vyhodny. START-
STOP se samocinn¢ spusti po nastartovani motoru pomoci klice. Upozorni nds
na to kontrolka, kterd se rozsviti na pfistrojové desce automobilu. VSechny soucasti
systému pracuji automaticky. Systém zohlednuje jeSté n€kolik malo véci napt. okolni
teplotu, zapnuté spotiebiCe, troven nabiti akumuldtoru a spoustu dalSich. Jak snadno
se systém zapind, tak jde snadno i vypnout. Je k tomu vyhrazené tlacitko, které kdyz
se pted kazdym nastartovdnim automobilu zapne, systtm START-STOP je necinny
a automobil nebude vypinat motor. U vétSiny aut se systém po odemceni a nasednuti
do automobilu zase zapne. Vyrobci pfi vyrobé tyto systémy kombinuji jak s manudlni,
tak 1 s automatickou pfevodovkou. U manudlni pfevodovky to funguje nésledovné.
Jakmile fidi¢ sniZuje rychlost, nebo piibrzd'uje (uvadi se, Ze se motor vypne pii snizeni
rychlosti pod 20 km/h) a nédsledné rychlostni stupen vytadi, po uvolnéni spojkového
peddlu se motor vypne. KdyZ chceme motor zase nastartovat, musime opétovné
seSlapnout spojkovy peddl a motor naskoci. U automatické pievodovky je to feSené
podobné&. Motor se vypne po zastaveni, kdyz fidi€ stoji na brzdovém pedalu a motor opé&t
nasko¢i, kdyz se noha uvolni z brzdového peddlu. Pfi zastaveni se motor automaticky
vypind u obou typt pfevodovky. Systémy v automobilu jako napf. radio, osvétleni apod.
funguji docista normdlné. Prechodné ale pieci jen mlZze dojit tfeba k zmenseni otdcek
ventilatoru, nebo k sniZeni velké hlasitosti autoradia [49 - 51].
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Obrazek 1.31: Palubni pocitac s kontrolkou [52].

Obrazek 1.32: Tlacitko START-STOP [53].

1.2.5.1 Nevyhody

Jako kazdy jiny systém, nebo technologie, tak i START-STOP ma své vlastnosti. Jsou
to jak kladné stranky, tak i strdnky zdporné. V tomto pitipadé se jednd spiS o tfadu
negativnich véci, které vyplivaji jak z riznych testl, ndzorti v odbornych ¢lancich, nebo
v ¢asopisech o automobilech.

Veétsi opotrebeni klicovych soucdsti

Rada mechaniktl a dalsich odborniki fekne, Ze systém START-STOP vyrazné Skodi
motoru, akordt se to zatim nedokédzalo prokdzat. Kazdy ale aspon trochu tusi, Ze Casté
startovani a vypindni neprospivd pohonné jednotce. V okamziku, kdy se motor roztaci
nebo dobihd, je v chodu taky olejové Cerpadlo. To pohdni klikova hiidel a kviili tomu
dojde ke snizeni tlaku oleje v mazaci soustavé. Jakmile se ale motor zastavi, zastavi
se vackovy a klikovy hiidel a to zpiisobi, Ze olej piijde o nezbytny tlak. Kluznd loZiska
na hiidelich vlastné funguji na zdkonitosti hydrodynamického klinu oleje, ktery nutné
vyZaduje k udrzeni olejové vrstvy vymezujici viili u loziska s hiideli urcité otacky. Tim
pii neustdlém zastavovani motoru olej vyteCe a pfi ndsledném nastartovani se hiidel
vymaha po lozisku, dokud se znovu nevytvoii olejovy klin.

Vyrobci motorti naopak argumentuji tim, Ze se pouziva fada kvalitnich olejt
s nizkou viskozitou. To zpiisobi, Ze se olej v kratkém ¢asovém useku dostane do mist,
kde plni svoji hlavni roli. Teoreticky by tomu m¢lo tak skute¢né byt, protoZe v trovni
oleji se zaznamenal obrovsky pokrok. Tento argument ale vyvraci fakt, Ze interval
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servisnich kontrol je n€kdy aZz dost dlouhy. Myslet si, Ze po 30.000 ujetych kilometri
ma olej stejné kvalitni vlastnosti, se d4 poklddat za Silenstvi.

Casté startovani a vypinani motoru nesvédéi daliim souddstem, jako tieba
v piipad¢ turbodmychadla. Patfi sem také dvouhmotnostni setrvacniky, gufera nebo
volnobézky spoustéci a alternatorti [51,54 - 57].

Cena a hmotnost

Vsechny soucdsti nezbytné k nainstalovani systému (kvalitnéjsi akumulator, alternator,
snimace, fidici jednotky...) jsou cenové celkem ndkladné. Toto vSechno, a jeSt€ fada
dalSich véci se musi v cen¢ automobilu fadné€ promitnout [51,54 - 57].

1.2.5.2 Vyhody

Mimo vytouZenou usporu paliva a relativni sniZeni mnozZstvi emisi CO2 disponuji
automobily se systtmem START-STOP jest¢ ponékud nefekané jednou vyhodou.
Kazdému z nds se uz jisté stalo, Ze pfi rozjezdu pustil spojkovy peddl moc rychle a auto
mu lidové zdechlo. U systému START-STOP stac¢i seSldpnout spojkovy pedal a motor
naskoci. Je to relativné rychlejsi, nez rucni vypinani a zapinani klicku v zapalovani
a znovu automobil nastartovat. Tohle vSechno funguje i v pfipad¢, kdyz je tlacitko
START-STOP zapnuté [51,54 - 57].

1.2.5.3 Trvalé odpojeni systéemu

Najdou se fidici, kterym systém v auté vyhovuje, jsou snim nadmiru spokojeni a jsou
tteba i za néj radi. Pak se najdou taci, kterym vadi Casté startovani motoru, zdrZeni pfi
rozjezdu, vyhrady v komfortni vybave a dal$i nevyhody s tim spojené. Osobné si myslim,
Ze udajné Setfeni paliva neni tak velké a nestoji to zato. Vypindni systému tlacitkem
je dalsi nevyhoda, kterd miiZze hodné vadit. Kvili témto vécem existuje fada témat
a Clankd, jak systém natrvalo vypnout. Moznosti, jak systém trvale vypnout prameni
z nedodrZeni podminek, které jsou dulezité pro spravné fungovani systému START-
STOP. D4 se fict, Ze neexistuje konkrétni ndvod na odpojeni, ktery by fungoval u kazdé
znacky automobilu. I samotné odpojeni ma vliv na fadu dalSich funkci v ¢innosti vozidla.
To, co miZe fungovat u jednoho typu, z pravidla nebude fungovat u druhého
a je to zapriCinéné vyrobci, ktefi nechtéji, aby se systém dal natrvalo a jednoduse
vypnout. Nutno podotknout, Ze trvalé vypnuti je zdsah do vozidla, ktery neni v souladu
s homologaci automobilu, a proto to autorizovany servis nemiize provadét. Jako jedna
z moznosti je odpojit fidici jednotku stavu akumuldtoru, a to vytaZenim pojistky, kterd
systému piislusi z pojistkové skiing, nebo odpojeni snimace neutrdlu ¢i spojkového
peddlu a spousta dalSich moZnosti jak na to. Existuje ale i moZnost, kterd by nebyla skoro
poznat (aZ na tlacitko k vypnuti). D4 se vyuZit ale jen u konkrétnich automobili. Jedna
se o ndrust teploty chladici kapaliny, pii které je systém uveden mimo provoz. Jesté
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jednou mozZnosti by to Slo, a to pomoci spinaciho relé pod tlacitko pro vypnuti systému.
U této moZnosti je ale nutny slozity hardwarovy zdsah a elektronickd zru¢nost [54 - 57].
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2 Komparace vybranych automobili

VW Golf V TSI (2008)

Nazev (rok) VW Golf IV (2003)

Objem motoru 1390 cm® 1390 cm?
Vykon (kong) 55 kW (75) 103 kW (140)
Pomér vykon/hmotnost | 0,049 kW/kg 0,083 kW/kg
Tocivy moment 126 Nm 220 Nm

Ptrevodovka Pétistupnova manudlni Sestistuptiovd manudln{
Zrychleni z 0-100 km/h | 14,0 s 8,85

Maximalni rychlost 171 km/h 205 km/h

Spotieba priimérna: 6,61/ 100 km 7,01/ 100 km

Tabulka 2.1: Porovnani automobilu s klasickym benzinovym motorem a s motorem
prepliiovanym o stejném objemu motoru a stejné znacky automobilu [58 - 61].

Octavia III TSI

Nazev (rok) Skoda Octavia II (2004) | Skoda
(2009)
Objem motoru 1390 cm? 1390 cm?
Vykon (kong) 55 kW (75) 90 kW (122)
Pomér vykon/hmotnost | 0,045 kW/kg 0,072 kW/kg
Tocivy moment 126 Nm 200 Nm

Ptrevodovka Pétistupiiovda manudlni Sestistupfiova manudln{
Zrychleni z 0-100 km/h | 15,5 s 9,7s

Maximalni rychlost 170 km/h 203 km/h

Spotteba priimérna: 6,91/ 100 km 6,61/ 100 km

Tabulka 2.2: Porovnani automobilu s klasickym benzinovym motorem a s motorem
prepliiovanym o stejném objemu motoru a stejné znacky automobilu [62 - 65].

42




Nazev (rok) Skoda Fabia (2007) VW Polo TSI (2014)
Objem motoru 1390 cm® 1197 cm®

Vykon (kong) 63 kW (85) 66 kW (90)

Pomér vykon/hmotnost | 0,060 kW/kg 0,065 kW/kg

Tocivy moment 132 Nm 160 Nm

Prevodovka Pétistupnova manudlni Pétistupnova manudlni
Zrychleni z 0-100 km/h | 12,3 s 10,8 s

Maximalni rychlost 174 km/h 184 km/h

Spotieba: kombinovana | 6,51/ 100 km 4,71/ 100 km

Tabulka 2.3: Porovnani automobilu s klasickym benzinovym motorem a s motorem
pfepliiovanym se stejnym vykonem a jiné znacky automobilu [66 - 69].

Ford Focus 1.81 (2001)

Nazev (rok) Honda Civic VIII (2008)
Objem motoru 1798 cm? 1798 cm?

Vykon (kon¢) 84 kW (115) 103 kW (140)

Pomér vykon/hmotnost | 0,074 kW/kg 0,088 kW/kg

Toc¢ivy moment 158 Nm 174 Nm

Ptrevodovka Pétistupnova manudlni Sestistuptiova manudln{
Zrychleni z 0-100 km/h | 10,3 s 10,9 s

Maximdlni rychlost 170 km/h 205 km/h

Spotieba priimérna: 7,11/ 100 km 7,61/ 100 km

Tabulka 1.4: Porovnani automobilu s klasickym benzinovym motorem a s motorem
s proménnym ¢asovanim ventild o stejném objemu motoru [70 - 73].
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Peugeot 207 SW (2007)

Nazev (rok) Toyota Prius III (2009)
Objem motoru 1390 cm® 1797 cm?

Vykon (kon¢) 70 kW (95) 73 kW (99)

Pomér vykon/hmotnost | 0,058 kW/kg 0,054 kW/kg

Toc¢ivy moment 136 Nm 207 Nm

Prevodovka Pétistupfiovd manudlni Automatickd
Zrychleni z 0-100 km/h | 11,8 s 10,4 s

Maximdlni rychlost 185 km/h 180 km/h

Spotieba priimérna: 6,31/ 100 km 4,01/ 100 km

Tabulka 2.5: Porovnédni automobilu s klasickym motorem a s hybridnim pohonem

o stejném vykonu a jiné znacky automobilu [74 - 77].

Mazda RX-8 Hydrogen

Nazev (rok) Mazda RX-8 (2003)

RE (2006)
Objem motoru 1308 cm® 2x654 cm?
Vykon (kong) 141 kW (192) 80 kW (109)
Pomér vykon/hmotnost | 0,101 kW/kg 0,054 kW/kg
Toc¢ivy moment 220 Nm 140 Nm

Prevodovka Pétistupfiovd manudlni Ctyfstupiiovd samocinnd
Zrychleni z 0-100 km/h | 7,2 s 8,0s

Maximdlni rychlost 223 km/h 130 km/h

Jizdni dosah 550 km (10,8 1/ 100 km) | 100 km

Tabulka 2.6: Porovnédni automobilu s klasickym benzinovym motorem a s motorem
na vodik stejné znacky [78 - 81].
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Nazev (rok) Alfa Romeo Mito (2008) | Alfa Romeo Mito (2013)
Objem motoru 1390 cm? 1368 cm®

Vykon (kong) 58 kW (78) 103 kW (140)

Pomér vykon/hmotnost | 0,054 kW/kg 0,089 kW/kg

Tocivy moment 120 Nm 230 Nm

Ptrevodovka Pétistupiiovd manudlni Sestistuptiovd manudln{
Zrychleni z 0-100 km/h | 12,1 s 8,2s

Maximalni rychlost 180 km/h 209 km/h

Spotieba priimérna: 5,91/ 100 km 5,41/ 100 km

Tabulka 2.7: Porovnani automobilu s klasickym benzinovym motorem a s motorem
s technologii start-stop o stejném objemu motoru a stejné znacky automobilu [82 - 85].

Diskuze

Ve vyse uvedenych tabulkach bylo provedeno porovnéni 2 konkrétnich typt automobild,
které byly vybrany na zdklad¢ urcitych parametra.

V tabulce 2.1 jsou porovniny automobily znacky VW se zdzehovym motorem
a s motorem piepliovanym. Porovnani probéhlo na zdklad¢ stejného objemu motoru.
Automobil s pfepliiovanym motorem disponuje zmenSenim objemu motoru (napft. z 2.0
na 1.4), naristem vykonu a snizenim spotfeby paliva. Lze si vSimnout, Ze spotieba
automobilll se moc nelisi, dokonce automobil s piepliiovanym motorem ma spotiebu
o trochu vyssi. To ovSem kompenzuje zna¢ny ndrist vykonu az o 87 %. Zlepsilo
seizrychleni z0 — 100 km/h o 37 %. Zménila se 1 hodnota maximdlniho vykonu.
VSechny tyto parametry se ovSem daji ovlivnit naladénim fidici jednotky (vykon), poctem
pifevodovych stupiiti (maximalni rychlost) a moderni technologii vzhledem k vékovému
rozdilt automobild.

V tabulce 2.2 jsou porovniny automobily znadky Skoda se zdZehovym motorem
a s motorem piepliovanym. Porovnani probéhlo na zdklad¢ stejného objemu motoru.
Automobil s pfepliilovanym motorem disponuje zmensenim objemu motoru (napft. z 2.0
na 1.4), narGstem vykonu a sniZzenim spotieby paliva. Lze si v§Simnout, Ze spotfeba obou
automobilll se moc nelisi. Spotfeba automobilu je ve prospéch ptepliiovaného motoru.
Vykon je opét na strané preplnovaného motoru a je o 63 % vétsi, a to plati taky
u zrychlenti, které je o 37 % lepsi, nez u klasického automobilu se zdZehovym motorem.
Vsechny tyto vysledky mohou byt ovlivnény moderni technologii (vékovy rozdil),
naladénim fidici jednotky (vykon) a po¢tem prevodovych stupiiti (maximéalni rychlost).

V tabulce 2.3 jsou porovndny automobily znadky Skoda a VW. Skoda disponuje
zédzehovym motorem a VW pfepliovanym motorem. Porovnani prob¢hlo na zakladé

45



stejného vykonu. Automobil s pfepliovanym motorem disponuje zmenSenim objemu
motoru (napfi. z 2.0 na 1.4), narGstem vykonu a sniZenim spotfeby paliva. Lze si v§Simnout,
Ze se projevila zména objemu motoru. Dalsi naplnény pfedpoklad je urcité spotieba, kterd
je 028 % lepsi nez u automobilu s klasickym zaZehovym motorem. Zlepsilo se i zrychleni
ato o 12 %. Vsechny tyto vysledky mohou byt ovlivnéné moderni technologii (vékovy
rozdil), naladénim fidici jednotky (vykon).

V tabulce 2.4 jsou porovndny automobily znacky Ford se zdZzehovym motorem
a Honda s proménnym casovanim ventild. Porovnani probéhlo na zdklad¢ stejného
objemu motoru. Automobil s proménnym ¢asovanim ventili disponuje naristem vykonu
a sniZenou spotiebou. Je zde ziejmé, Ze hodnoty v tabulce jsou ve prospéch motoru
s proménnym c¢asovanim ventilli. Vykon je o 23 % vétsi nez u klasického zaZehového
motoru, spotfeba je o néco mdlo vétsi vzhledem k velikosti vykonu. Kdyby
se porovnavalo na zdklad¢ stejného vykonu, spotfeba by byla urcit¢ mensi. Lepsi
je 1 maximalni rychlost. VSechny tyto idaje se mohou byt ovlivnéné moderni technologii
(v€kovy rozdil), naladénim fidici jednotky (vykon) a poctem pievodovych stupiii
(maximalni rychlost).

V tabulce 2.5 jsou porovnédny automobily znacky Peugeot se zdZehovym motorem
a Toyoty s hybridnim uspofddanim pohonu. Porovnani probéhlo na zaklad¢ stejného
vykonu. Hybridni pohon se skldd4d ze spalovaciho motoru a elektromotoru. Hlavni
pfedpoklad je nizka spotfeba a také diky elektromotoru Setfi Zivotni prostfedi. Hodnoty
spotfeby jsou vyrazné€ pro hybridni automobil a to o 37 % lepsi, a to i za predpokladu,
Ze automobil s hybridnim pohonem disponuje vétSim objemem motoru. Znac¢nou roli
ve spotfebé bude hrat hlavni fakt, Ze tato hodnota plati pro praci obou motora
(spalovaciho a elektromotoru) soucasné. Hybridni automobil ma i lep$i zrychleni.
Vsechny tyto tidaje mohou byt ovlivnény naladénim fidici jednotky (vykon), technologii
(vekovy rozdil) a praci obou motorti (spotieba), jelikoZ kdyby pracoval jenom spalovaci
motor, tak bude spotteba uz i z pohledu objemu motoru zna¢né¢ vyssi.

V tabulce 2.6 jsou porovndny automobily znacky Mazda se zdZehovym motorem
a s vodikovym pohonem. Porovnani probéhlo na zdklad¢ totoZného typu automobil,
ato Mazdy RX-8. Vodikovy pohon je technologie, kterd by jednou mohla nahradit
klasickd paliva (benzin, nafta), nebot’ funguje v kombinaci s elektromotorem. Tento
motor nedisponuje zadny CO2! Hodnoty v tabulkdch v oblasti vykonu a maximalni
rychlosti jsou ve prospéch klasické Mazdy RX-8. Piekvapiva hodnota je u zrychleni, kterd
je skoro totoZna u obou typt automobilu. Setfen{ Zivotniho prostiedi se vyrazné projevuje
1 na ujeté vzdélenosti, kde Mazda RX-8 Hydrogen urazi o 82 % mensi vzdélenost. Znacny
vliv na zavedeni vodikového pohonu automobild mé v sou€asnosti zavedeni Cerpacich
stanic.

V tabulce 2.7 jsou porovndny automobily znacky Alfa Romeo se zdZehovym
motorem a s motorem, ktery disponuje systémem start-stop. Porovnani probéhlo
na zdklad¢ stejné hodnoty objemu motoru. Systém start-stop je technologie, kterd vypina
chod motoru pfi sniZeni rychlosti, pfipadné pii zastaveni a diky tomu ma Setfit spotiebu
paliva. Hodnoty v tabulkdch vypovidaji mirné pro systém start-stop u spotieby vozu.
Auto se systémem ddle disponuje vySSim vykonem o 78 %, vyS$S§i maximdlni rychlosti
alepsim zrychlenim z 0-100 km/h. DileZitou roli bude hrat fakt, Ze automobil
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se systémem start-stop ma prepliilovany motor. VSechny tyto tidaje mohou byt ovlivnéné
naladénim fidici jednotky (vykon), poctem pievodovych stupiiit (maximdlni rychlost)
a technologickym vyvojem.
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Zakladni teoretické poznatky z oblasti zdZehovych spalovacich motorti byly
zpracovany v piehledny uceleny text.

Byla studovdna problematika modernich trendl v oblasti spalovacich motord,
zejména fenomém downsizingu, proménného Casovani ventilli atp., piiCemz
poznatky byly shrnuty v samostatné kapitole.

o Budoucnost downsizingovych motori je nejistd. PloSnému rozsiteni prilis
nedoSlo. Timto trendem se zabyvala hlavné automobilka Volkswagen
a Skoda, které ted’ idajné& spekuluji, Ze s motory 1.0 nebudou v budoucnu
pocitat a vrati se ke klasickym vétSim motoriim. Nelze tedy jednoznacné
fici, jestli dowsizing skonci, anebo se v ném bude pokracovat.

Pocitd s nim tada velkych automobilek napi. BMW, Honda, Fiat, atp..
Urcité se s timto trendem budeme déle setkdvat.

o Hybridni pohony jsou velkym krokem vpted v technologii. Urcité plus
se vidi v nevycCerpatelnych fosilnich palivech, a hlavné v minimélnim
zneciStovani Zivotniho prostiedi. V budoucnu bude stacit vyfteSit par
kliCovych zdleZitosti pro plo$né vyuZziti.

Byla provedena komparace vybranych automobild s downsizingovym motorem
a s motorem pied érou downsizingu, ddle porovnani automobilu s proménnym
casovanim ventilli a bez n¢ho, automobilu s hybridnim pohonem a se zdZehovym
motorem, automobilu s vodikovym pohonem a bez n¢ho a automobilu
se systémem start-stop a bez ného.

o Hodnoty v tabulkich u trendu downsizingu vétSinou potvrdily sviij
predpoklad, a to zejména ve vykonu, ktery se zvysil o 87 % a 63 %.
Spotieba se snizila se 0 28 %.

o Hodnoty pro proménné ¢asovani zcela jasn¢ dokazuji sviij predpoklad a to
konkrétné u vykonu, ktery je o 23 % vyssi.

o Hodnoty pro hybridni systém potvrdily svoje predpoklady, a to konkrétné
u spotieby, kterd je o 37 % niZsi i presto, Ze automobil disponoval vétSim
objemem motoru.

o Pro vodikovy pohon je urcité zajimavé zrychleni, které ma zanedbatelny
rozdil.

o Systém start-stop mirn¢ potvrdil svoji hlavni pfednost, kterd ma zarucit
sniZeni spotfeby automobilu. Rozdil je ale minim4lni.
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Pedagogicky prinos prace

o Kapitolu Literarni prehled je moZzné pouzit jako rozSifujici ucebni text
v odbornych pfedmét vyucovanych na Stfednich Skoldch se zamécfenim
na strojirenstvi, automobily atp.

o Kapitola o modernich trendech muze ptredstavovat rozsitujici ucebni text
v problematice spalovacich motorii v rdmci piedmétu Stroje a zafizeni
na KAFT PFJU s ohledem na aktudlnost tohoto ptedmétu.
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