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1.0 (vop
Vyvoj poslednich let, zakotveny mj. i v zdkladnich
dokumentech jakymi je kupf. "Smérnice pro hospodafsky a
soc1:lni rozvoj CSSR v letech 1976-1980" schvalena XV.
sjezdem KSC, se projevuje v projekci a vyrobé novy¥ch po-
'fT honnych jednotek pro automobilovou dopravu, jejichZz cha-
rakteristickvmi rysy jsou zvySovani vykonu, rist hospo-
i diarnosti a zmendeni nepriznivého vlivu na Zivotni pro-
{%;? stFedi, to vie pri dodrzeni pozadavku vysoké spolehli-
.
{

vosti a rostouci Zivotnosti. Tento trend nutné znamena
prehodnoceni nékterych tradiénich postupr, vede ke sna-
ham vyuZit novych druhd paliv a v soufasné dobé se pro-
jevuje zcela konkrétné mj. pouZitim pfeplnovanich moto-
rit u automobild.

(=4 Uvedené skuteénosti vyZaduji, aby byly mj. nové po-
y souzeny a zhodnoceny dosavadni znalosti o déjich probi-
) hajicich ve spalovacim motoru a tedy predpokladaji, abhy

ﬁ? byla nadale vénovana pozornost jednetlivym fdzim i pra-
{ covnimu obéhu jako celku.

. Tepelny vvpoéet spalcvaciho mozn}u. uvazujici
véechny realné jevy, patfi k nejobtiZné jSim a ne jsloZi-
E* téjsim vypoctim inzenyrské praxe. Zejména oblast v¢mény
obsahu vdlce a na ni bezprostrfedné navazujici procesy se
_ stulym mnoZstvim pracovniho media, nejsou pres fadu dil-
{_' tich praci z poslednich let zpracovany metodicky natolik,
aby mohly b¥t jako celek v bézné praxi pouZity.Jakfkoliv
takovyto vivpocet predpoklada zavedeni rady zjednodusSeni
a predpokladi, kter¢ zkresluji probihajici jevy a nepo-
skytuji vidy zecela hodnovérny obraz o pfeméné tepla .. a J’
mechanické energie.

Pracovni obéh realného motoru se predeviim v disled-
ku teplnych a hydraulick¥ch ztrﬁtiliéi od obdhu teoretic=-
keho, a proto je tfeba k tepelnému vypodtu motoru pouZit
ob&hu, ktery alespon v maximdlni moZné mife odpovida
skutecnosti. PouZi jeme-li pro vypodet pracovni obdh znd-

zornén¥ na obr. 1, miZeme tento popsat ndsledovné:
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( 1. asek rr '~ vyplachovani
efﬂ spalovaciho prostoru

v procesu sanf po éést

ptekryti saciho s v¥¢-

fukového ventilu

2. dsek r a - plnéni val-
ce pri p /A= konst.
3. usek ac - polytropicka

komprese (s polytropic=
k¥m exponentem n,=k,)

4. usek cz - spalovani pii
v = konst.
isek zz - spalovani pfFi
p = konst. '

r'; : 5. iisek z £ - dohofivéni

, 4  fih (s polytropickém expo-
L nentem n'

v 6. asek fb - polytropickd expanze (s polytropickym expo-
& nentem B, énkzi L)
¢ n* 7. tdsek bb'- volny vifuk (s polytropickym exponentem n, )
¥ 8. tusek b g - nuceny vyfuk (s polytropickym exponentem nb‘l
! 9, usek gd - nuceny¥ v¥fuk pfi p = konst.

10. tsek dr - vyplachovani spalovaciho prostoru v procesu
vyfuku po cast doby prekryti saciho a vy¥fukového ventilu.

Ke stanoveni tlaku, teploty a mnozstvi plyni v jedno-
tlivych charakteristickych bodech uvedeného pracovniho obé-
hu miiZeme pouZit znamych termodynamick¥ch zdvislosti., Pro-
vedeny vypocet dava hodnoty, které se samozie jmé ve vaétsi
;_ €¢i men$i mife odlisuji od skuteénych, protoze jednak vychd-

' zi z nékterych zjednodusujicich predpokladid, jednak neuva-
E Zuje nékteré jevy existujici v redlném motoru. K ziskani

’ predstavy a zejuéna pro vzdjemné porovnani riznf¥ch variant
E viak miZe poskytnout dostatecné podklady.

Vliastni v¥pocet je moiné provadét na riizné Grovni,
na které zavisi nejen hodnevérnost vysledkl, ale i jeho




slozitost. Tak kupi. Lenin / 8/, /9/ pouzivé zakladnich

k¥ch procesii pFi stdlém i proménném mno#.etvi ,m-ue
dia. Tento vy¥polet zpfesnuje predstavy qrprqhg__!;agi
Jjich, metodicky J." jisté _pﬂuosem. ale pro __gq'lfo m
pracnost mﬁgﬁbgﬁagﬁo jeho praktickeé Qgigg_itqw
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2,0 CIL PRACE

-

Jak jiz bylo konstatovino, pouZiva se v posledni do-
bé, pfedeviim v nakladni automobilové dopravé, stéle E&as-
téji jako pohonnyh jednotek motord preplnovang¢ch turbodmy-
chadly. I kdyZz tyto motory ne jsou novinkou v kole jové d'f
lodni dopravé, nelze zKuSennsti z téchto obord q&&g&};ﬁ!j
prenaSet mj. pro zcela odliénv pracovni reZim automobilo-
vého motoru. Znamend to, provést fadu v¥poétovich, kei-fg
strukénich a experimentainich praci, které by pnsk?tl’ T‘
nutné, zevSeobecnitelné informace. A

Jednim ze-zadkladnich predpokladli zv{seni vﬁloﬁ; mo=
toru je maximdlné meZné naplnéni valce charakterizcvani.
dopravni déinnesti a zdvislé mj. na éasovéni rozvodu, o
jeho2 vyzkum, zejména je-li provadén na plnorszsérevin
motoru, je zaleZitost Casové, technicky a ekonomicky
velmi naroénd. Cilem price je odvozeni vztahu pro'du-
pravni Géinnost zahrnujiciho ¢asovani rezvodu, jeho wnye-'.2
uziti k vypodtovému ovifeni vlivu nékterych konstrukénich
a provoznich veliéin; ze zavislosti stanovenych za zna-
mych predpokladi a zjednodugeni formulovat moZnosti pro
volbu &éasovdni rozvodu tak, aby zejména experimentédlni
price byly omezeny na nezbytné minimum, é

;.s‘: .{Qur‘“"_' 1'!

Fréce si neklade za cil redeni daného problému v ce=-
16 §ifi, ale predpoklada dalii teoretické zpresnéni a fg
experimentalni ovéreni, t




3,0 TEONETICKO VYPOCrova Cis1

-

- - -

V dané kapitole jsou struéné uvedeny zékladni.pojn!
z teorie v¥mény obsahu vilce, pozornonst je vénovéna da-
pravai uéinnosti, vztahim k jejimu stunoveni a faktorim,
které ji ovlivauji. Podrobné je uvedeno odvozeni vztahq;
ktery prostfednictvim tlaku v konei sani zahrnuje Gﬁaq{;
vani rozvodu a jehoZ vhodnost je ovérena pro pfipad'ﬂeﬁé
preplnovaného motoru. Soudasné je v¥poétové ovéfen vliv
néktervch parametri. V zavéru kapitoly je uveden priblid
ny zpusob stanoveni dopravni uéinnosti resp. vhodného
¢fasovani rozvodu pro dany typ motoru. oo |

Plnéni a vyména obsahu vélce

i

¥ g ol
Pro spolehlivou hospodarnou nrici motoru s s@pdviéi%.j
jicim vykonem ma mimofadny vézvam vyména olsahu valce,
kterou u ctyfdob¥ch motord charakterizuji tyto etany: ';ﬂ

- volny vvfluk, K

- nuceny vyfuk,
- plnéni vilce,

T

- dodateéné naplnéni (resp. vyprazdnini) valce, g o

- vyplachnuti spalovaciho prostoru - je soulasti vyaényﬁ}
obsahu valce, odpovidajici dobé pfekryti saciho a vv-
fukového ventilu (dhel ¢, + ¢. ), v jehoz pribéhu se
zatina plnéni valce a dokonéuje vyfuk.

Jevy probihajici v uvedenych etapach se padfizaji
zakonlm proudéni plynd otvory s ménicim se prifezem,
Jjsou zavislé na ménicich se parametrech media ve vialei
a na parametrech plynit v sacim a vyfukovém potrubi a
jsou tedy v &ase proménné. Za predpokladu, Ze kaZzdv ne=
koneéné maly element proudiciho plynu je vidy v tepelné
a mechanické rovnovaze a tedy je charakterizovin svym
okanZitym stavem, mZeme pfi zkoumani uvedenych jevd
pouzit zakony terwodynamiky. PouZziti tohote pfedpokladu
v pripadé nestacionarniho proudéni je moZné tehdy,
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jestliie v samostatné zkoumanych prufezech se nevyskytuji
vyrazna zrychleni a zpozdéni. Pfi vyméné obsahu vilce se
relativné velké hodnoty zrychleni vyskytuji predeviim

v podiatku otevirani a v konei zavirdni ventilQ, kdy pri-
fezy jsou natolik malé, Ze nemaji pedstatny vliv na hmot-
nostni pritok. iﬁh

B To 7. PFi popisovani jevii a formu=

- vazovédn motor s pripravou
smési uvnitf vilce, proto
pod po jnem naséavaného merdia
Je treba rozumét Ciste

Py vzduch. Schématicky je mo-

]

PoTe

dy motor preplnovany tuab«-

sdvaného vzduchu), znﬁ:ornﬁl
na, obe. 2.

3.1,1 Velidiny z teorie vymény obsahu valce

Prncea'vfmény obsahu valce je charakterizovan celou
radou velidéin, z nichZ nejvétSi prakticky vvznam maji ty,
které vyjadfuji stupen vyplachnuti spalovacihoe rrostoru a
naplnéni valce (viz CSN 09 0011 - /2/).

Stupen vyplachnuti zbytk spalin, v pripadé Etyfdobého mo-
toru ze spalovaciho prostoru, je definovdn jako pomér
€erstvé a pracovni naplnd, tedy

« fe
vE Mp

Vezmeme-1i v uvahu, Ze wmnoZstvi pracovni napln# Je dano

mnoZstvim Cerstvé napiné a mnoistvim zbyl¥ch spalin

. lovani zévérd je v dalsim u-

tor s pfeplnovinim a proti--ﬁ
tlakem na strané vvfuku, tl-_li

"

v

0

il | el i

[T

dmychadlem (bez chladide au- 3

oo
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ve valci, tj. Ze
Mo~ Mg * Map oy

miieme po dosazeni napsat pro stupen vyplachnuti
!

M

= Me P
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Po zavedeni pojmu soudinitel zbylich spalin o
-t

[
.

e My /”’/’
8 == Me

-

a dosazeni dostaneme, Ze
|

ERCR LI 2

e . s
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Stupen naplnéni valce éérstvou naplni je chlrnttertaipqq? £
dopravni_utinnosti, ktera udiva jaky dil z hmotnostni nd-

ey

plné, kterou by bylo moino dopravit do valce za stavu ﬂiy"_ki
nu pied sacimi organy, se do valce dopravuje /6/ : :_F.i
DN

e o

W :

udavajici pomér mnoZstvi éerstvé naplné ve valci k doddva=-
nému mnoZstvi, resp. jeho reciprokda hodnota

! Ma
T A

oznactovana jako souc¢initel vyuZiti vyplachovaného vzduchu.

Na vyménu obsabu valce a jeho naplnéni maji znaény
vliiv tlakové poméry, predevsim zména pribéhu tlaku ve val-
ci a v sacim a v¥lfukovém potrubi.
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Obr. 3

Na obr. 3 jsou znazornény pribéhy tlaku zjisténé na redlném
prepliovaném motoru 130/150 pfi otdékach 2000 1/min a plném
zatizeni /1/ v bezprostfedni blizkosti saciho a vyfuKového
ventilu. A i 4.

3.1.2 Vy¢ména obsahu vilce pfeplrovaného motoru

Proces vimény obsaliu valce preplnovaného motoru zna-
zorndény tlakovym diagramem miZe mit v zAvislosti na poméru
tlaku pfed sacim a za vyfukov¥m ventilem v podstaté dvoji 3
pribéh, na kterém jsou zavislé parametry plynu ve valei mo-

toru v dobé prekryti ventilfi. '
B Fi s
5 s 1

Z prubéhu tlaku dle obr., 4 je zfejmé, Ze v okamZziku zadina-
Jiciho zdvihu saciho ventilu (bod d) wmiie b¥t stFfedni tlak
ve valci vétsi, neZ stredni tlak v sacim potrubi. V tomto
pfipadé mizZe dojit k vytladéeni zplodin hofeni do sacihe
potrubi, i kdyz pri1 vhodné zvoleném ¢asovdani saciho ventilu
(dhlu @, ) otevieny prifez wuze byt nevyrazny a tedy mnoZ-
stvi zplodin postupujici do saciho potrubi malé, pripadné

nulové. 2lut 4;‘46{’ Adnda

o heant’ we acud




Ve skuteénosti je probéh tla=-

ki pred sacim a za vyfukovym
P ventilem proménn¢ (obr. 3) i!
v disledku vza jemného plisobe-
ni dopfednvch a zpstnych tla-
kovych vin se mize na strané
vyfuku vyskytnout podtlak.
kter¢ umoZni, i kdyZ zpravid-
la jen v uzkém rozmezi atﬂé?ki
a zatizeni, vyplachnuti sﬁﬁff;
lovaciho prostoru. Je zfe jmé,

Pe 75 el
ze v pripadé B <1 je vhod-

né, aby prekryti ventilh hfﬁé

male. I3
=

Obr. 4 6

S0

(¥}

>1 -5

V temto piripadé postupuje nasavany vzduch do valce okauziﬁifj
po otevieni sacihc ventilu. Z prabéhi tlakd (obr. 5) je; _i
zfe jué, ze po dobu prekryti
ventilu probihé vyplachova-
ni spalovaciho prostoru,
v prub&hu kterc¢ho v?ruhevf?
b mi ventily vytekaji zplodi-
ny hofeni, po &ase 1 nasaty
fi1sty vzduch. V tomto pri-
padé mnoistvi vzduchu,které
po uzavieni ventilu zistane
ve vialci bude mendi, nei do-
ddvané mnoZstvi, tzn. Ze
v souc¢initel vyplachnuti qm(?

U vétsiny preplrovanveh mo-
tor' je pfi jmenovitém za-

Obr. 5

tizeni a jmennvitvch otaé-

kach {?_ >1 a jak uvadi/11/

v
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s poklesem zatiZeni tento
pomér mirné roste {ohrIG)
Pokud je plnici tlak Py

vitsi, nei tlak ve vilci

_gi.i pri prichodu pistu dolnim
?;f uvrati (obr. 5), dochazi

k dodateinému naplnéni
vilce, pritemi doba jeho
trvani je zdvisla na E!

ku P, a plnicim tlaku 'ﬁ%

1001
0951

e [%]

Obr. 6 dle /11/

Dopravni ufinnost

Z parametr( charakterizujicich proces v’n&uyeohaiﬁﬁ%
valce a jeho naplnéni je velmi &asto uzivana dopraivni
i¢innost (téz nasdvaci nebo ploici), kterd, jak ji hqu%
uvedeno v¥ée, charakterizuje stupen skuteéného naplnéni ¢
vilce ve vztahu k naplnéni teoreticky moinému (za jiate-
ho stavu vzduchu).

Podle predchoziho je dopravni 0finnost dana zaklad-
nim vztahem )
MG
T s, (1)

Jeji vipoiet je celkem béZnou zaleZitosti v SS3R, zatim-
co v nasich podminkach je provadén spise ojedinélé a je,
zejména u primonasdvajicich motori, dévdna pfednost expe=-
riventn na redalném motoru, Z toho také vyplvvda,Ze vztahy
ke stanoveni depravni udinnosti jsou zeela LiZné v so-
vétské literatufe, z' &s. autori®l uvddi v¥raz pro stanoveni

uctinnosti bhenzinovéhe motoru napf. Kozoudek /6/.
e mnsiliie,
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I kdyz jednotlivi autofi vychazej i pri stanoveni v¥razu
pro dopravni tGéinnost ze stejného vychoziho vztahu (1), ve=
sledné vztahy se 1lisi. Toto je moiné vysvétlit predevSim
tim, Ze je s riznou presnosti stafovavann mnoistvi Ha a Mt*
rizné je pomoci souinitele uplatnovan vliv jevi existuji-
cich v redlném motoru tak, aby vypoétend hodnnta co nejlépe
odpovidala hodnoté experimentdlné zjiSténé atd.

3.2.1 Dopravni ufinnost dle jednotlivych autori

Didle uvedené vztahy ke stanoveni dopravni uéinnesti
tak, jak je uvadéji jednotlivi autofi, jsou sefazeny chro-
nologicky. S prihlédnutim k zaméreni tématu préce ne jsou
uvedeny ty, které se tykaji v¢luéné motord s pripravou llﬁ' é
si vné valce (kupf. vztahy dle /6/ a /9/). Vztahy jsou po-t
nechdny v pivodnim tvaru, pouze je sjednoceno pouzité ozna-
ceni.

; s, - | :
s Yetah .\fazin@ l o M M ‘z A

¥

SRS Y

g

Mazing uvadi v /10/ vztah, ktery patfi k nejstar3im l"gI
take nejjednodus$im. Proto’e tvofi zaklad néktervch dalﬁiah..

provedeme jeho odvozeni. W M MML‘M ¢

—

Objem vzduchu ve valeci pfi teploté a tlaku v bodd a
se rovnd

or

a objem zbylych spalin

V:'pr Ta

zb :'E—T T

e (2)

B técﬁtn dvou rovnic mizeme najit v¥raz pro souiinitele zby=
lfch spalin ve tvaru

& ¥4 __vlb o e rx

W0 Ve e DT pe g (4)

a nebo

e Sy
(BT PR R (5)

T
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a 18:;3 1

Za predpokladu rovnosti mérn¥ch tepel vzduchu a apaltn-a.fqlf
rovaosti tlaka P, 8 P, pouzivé Mazing pro smés vzduch~zple-

diny vztah
"y 4 b Sl
i e o
A (1+ b)) =T tal+dy T, ' (B
ze kterého -‘:3
L ab+ XN
T, -t iy g
a ’*"!5 _ ; : 't

Ze zakladnich vztahu

o)k @ K=

miizeme najit objem plynii za tlaku Py @ teploty T‘ :

£
N Neish i
S pouZitim vztahu (2) dostaneme, Ze

Ya — % Pa Te »G"‘ F
Va  (e-1)pe Ta my w3V

pro soufinitel zbylych spalin miZeme napsat, Ze

"'.__.VC—VM _‘ﬁn’;

Voo (€-1)pc g 7a

=)

A (61 peTa (14 PDyy)

epa s (9) i
¥

Porovnanim pravych stran rovanic (5) a (9) ziskédme viraz pro
teplotu kence séani

s AR

ik e e e o (10)
(6<1) e (190 g +

5 pouZitdm tohoto vvrazu a s pfihlédnutim k rovnici (6) mii-
Zeme napsat, e

q e _.__p' {r‘_ ‘_‘T}_
br

(11)
€ pa - p-
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4 po dosazeni do rovnice (9) a jeji upravé, dostaneme vztah
Mazinga ve tvaru

T L7 el S (12)
7d e ¥l Pt(i") i |

Oznaéime=-11i
Ltal
£ &
je Z
.l thh AL
’?‘ sr !.‘f P

2. Vztah_Lebedivh) (

Lebedév upravil Mazingiv vztah v tom, Ze rozdilnost
mérn¥ch tepel vzduchu a zrlodin hofeni vyjadfuje pomoci
soudinitele Er. Vyraz pro dopravni uéinnost md tvar

—

IR e e (14)
TR a2 |

resp.

! 1 oo - E 0/ (14a)

LR "R R s

L

3. Vztah Orlinjla Djatenkh)

Vztah pro dopravni udinnost uvedeny Orlinem v /11/ a
Djatenkem v /3/, patfi k nejnovéjéim, piredev§im v pouziti
dalsich koeficientfi, plfibliZujicich vypoltenou hodnotu sku- °,

—_—

tetnosti.

V prve fazi odvozeni je vztah shodny se vztahem /l4a/,
ktery je v dal&im upraven zavedenim soudiniteld Ez a ﬁ,
na vyraz dle /11/:
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- 1

3 L W TN ) Po_ o (15)
7«‘;,[53 PR, (&, Pe 8 & Pr )J
neba dle /3/:

L e R R (15a)
T 8 E’ &al s py (? ¢ & oo )

Oba vztahy se li&i pouze svou upravou.

4. Vztah Tareﬂ

V /13/ uvadi Tareev pro dopravni udinnost vztah

i n'-1 (16)

i g [Py 2
u s, Cafl-‘f)Le E’(-”) » pa |

5. Vztah Chovachiv

Tento vztah je jednim z ne jnové jSich. Autor /1/ vychazi
pfi odvozeni z rovnice rovnovahy energie a dochédzi . vyrizu

{EE 2 ! Pa [ 2r 1 (17)
i a == | e Py L g =
B S e 4, )‘“'"J
ve kterem a
oL paV
(u”_ P&VH‘

nazyva soucéinitel plnici prace a na zakladé zpracovanvch
indikatorovych diagrami uvadi hodnotu My = 0,82 - 0,90.

Viechiny uvedené vztahy byly ziskany odvozenim obdobné
Jako vztah Mazinglv a vychdzeji v podstaté z teoretického
pohledu na déje probihajici ve spalovacim motoru.(Od téchto
vztahld se 111



6. Vztah Pol jakovského,

ktery se opira o vvsledky provedeného vV¥zkumu a ktery
je jedinym vztahem tohoto typu, ktery se podarilo zjistit.

Dle Poljakovského /12/ je

0218 0,191 o 0,08

v S E e s e e $18:

Platrost tohoto vztahu je uvdana pro Pp = 165 . - 215 kPa;
e " 3. £ ; K =
55 =0,9 - 1,2; T, = 300 ~ 400K a T, = do 973 K.

MT
souéinitelé § dosahuji,dle ddaji u eden?chﬁﬁqliterntu—
re, nasledujici{ch hodnot:

N, = 1,055 pro rychlobéiné vznétové motory

§ = 0,6 - 0,8 pro motory s vyplachovanim spalovaciho
prostoru

B =50 pro motory bez vyplichovani

¥, = 1,0':1,06

Polytropicky soucinitel v rovnici (16) dle /13/ dosa-
huje hodnoty n'= 1,5,

3.2.2 Skuteénosti ovlivnujici dopravni ulinnost

—_—

Na skutecné naplnéni valce a tedy i na dopravni aéin-
nost pisobi celd Fada provoznich i konstrukémich faktori,
jejichZ vliv neni vzdy zcela jednoznaln¥. :

Vezmeme=-1i Kupr. vztah pro dopravni udinnnst ve tvaru
(15a), zjistime, Ze se zménou & se (pri ostatnich velidi-
nach konstantnich) ng Wwéni dle obr. 7. Takov¥to pfistup
ke zkouméni vlivu jednotlivych faktor! muZe vést k chybn¥m
ziavirim, a to zejména proto, Ze piri zméné jedné veli&iny
neziistavaji ostatni v.dy konstantni a skutecna zavislost

mize mit zcela odlisny pribéh,
| g e -~ — ] { y ‘7
Ay ﬁ f
y 3



e

PFi uvazovani vztahu (l3a) se jevi zavislost
%= F(pa,pe T, Py 8y, 8, B).

Uvazime-1li vS$ak, Ze na uvedené promfnné maji vliv Kupr.

- atmosferické podminky
(ngs Tg)s

- provedeni sacich kanali,

- rozvodovd data,

- otaéky motoru,

- rychlosti proudéni v sa-
cich organech,

- sdileni tepla atd.,

je ziejmé, Ze posouzeni

-t vliva rizngch faktord

r na hodnotu dopravni.uéin-

e nosti v¥poétem predpoklada

mit zcela jasnou predstavu
o vzajemnych zavislostech
jednotlivych velifin; miZe
ohr 7 0dle JAlS by¥t proto pro ziskani ales-
pon diléich poznatkdl uéel-
né jgi vyuziti exberinentélni cesty.

Konstrukéni a provozni faktory

Vliv konstrukénich a provoznich faktord je na zdkladé rfizné
ziskanyvch podkladd uveden v literatufe, kupf. /3/, /6/, /8/,
8L 5 A et

Vi¢se byl ukazan vliv € na dopravni uéinnost za‘pfed-
pokladu stidlosti ostatnich velidéin., Ve skuteénosti viak
rGst ¢ vede k joklesu soucinitele zbyvlych spalin a jejich
teploty; EE"EEJB se,. Ze v pripadé motoru s uplnym vypléch-
nutim spalnvaciﬁ; prostoru dopravni uéinnost klesa s ristem

£ . Je tedy zrejmé, Ze vliv ¢ neni jednoznaén¥. Experi-
mentalni prace ukazuji, Ze v _pripadé benzinovych motord &
nema podstatny vliv na dopravni aéinnost /4/.
Lle /6/ roste n, s poklesem klikového pomiiru a klesa
s rustem koeficientu adiabaty (koeficient adiabaty se méni

mwalo a jeho vliv tedy neni vyrazny).

v



o adive

Rist teploty plniciho vzduchu Tk znamena mensi teplotni
rozdil mezi sténami valce a vzduchem, coZ vede k menfi in-
tenzité vyminy tepla a menSimu ohfevu vzduchu (aT ).V dis-
ledku uveden¢ho n, roste. Je-li znama ny pii teploté Terr
je moiné, na zédkladé experimentélnich ovéfeni dle /4/ sta-
novit Ny pEi teploté Tka ze vztahu

Al
Md, rkl
Soutasné je zapotfebi si uvédomit, Ze rist na PE1

vysoké teploté Tk nevede k rlstu hmotncsti naplné, protoze
hustota se zmensuje.

Vygsi tlak zbylych spalin P, znamena (pfi Konstantni
teploté T )vEtdi mnoistvi spalin ve vdlei, coZ vede k po-
klesu " Z rovnice (l15a) je zfejmé, ze tlak P, mi & krat
mensi vliv na 7, nez tlak
Par Vezmeme-]i toto v tdva-
hu je zfejmé, ze mOZe byt
vyhodn¢é ;81 zmen&it prifez
na strané vvfuku a zvétsit
prifezy na strané sani.
Priibéh zmény 7y v zavislos-
ti na #, je zrejmy

z gbr..10,
e e . 7
B o) A3 CBimStincrliz &8 S -
a 1
005 01 0 02 025 SIa%. EUTIpTRE T O
& plniciho vzduchu jsou si
3

rovna, lze predpokladat,

oo ie teplota zbyldch spalin
Ordrans =

¥ Obr. 10 dle /11/ Plnici vzduch zvétsu)e

[
ohifevem svij objem o tolik, o kolik ho zméndi spaliny |
)
\

Tr nema vliv na 7d . ?

v diusledku predani tepla pincimu vzduchu,

Viiv ohfevu piniciho vzduchu AT je zfejmv z obr. Ll.

Il étyfdobych vznitovych motord, jak je zfe jmé
z obr, 12, se 8 restoucim zatizenim (pri n = konst.) Z




[
[+

prakticky neméni ztraty v sacim traktu a soucinitel zby-

l1¥ch spalin,

mirng se zvétdnje v disledku vétsi vymény tepla ohfev po-

stupujiciho vzduchu

T '1"—'*q

Gbr. 11 dle /47

=N
zména angvlivem

e - teploty plniciho
vzduchu

3 - odporl v sacim traktu
4 - mnoZstvi zbylvch spalin

d
ol 8

07

pe 1]
Obr. 12 dle /4/
e‘;ﬂ“ .;_-t."‘

AT vedouei k riistu ang -

Disledkem je celBovy pokles
T4 Se zatiZenim.

V¥razny vliv na hodnotu do-
pravni ufinnosti maji otac-
ky motoru, V tomto pripadé
se projevuje na naplnéni
valce vliv ztrat v sacim
traktu, ohrev postupujiciho
vzduchu, zbylych spalin,ale
i éasovani rozvodu a kmitd-
ni v sacim a vyfukovém
traktu. S rastem otacek
rostoua s jejich druhou moc-
ninou odpory v sacim traktu,
roste tlakova ztrdta a p,

a tlak v konei séani P, kle=
sa; zmensuje se Cas potfeb-
ny k pfa;:hpu té;l;*do chla-
diciho media, celiovd terlo-
ta soucasti roste a s ni i
ohrev postupujici smési éi
vzduchu a4 T, fdastelné roste
mnozstvi zbyl¥ch spalin

ve valei. Pro dane fasovani
je prubéh ng ¥V zavislosti

na otackach pro pripad zd-

Zehového motoru na obr.l4, .

Uvedeny priibéh ny = f (n)
je pro dan¥v typ motor®
charakteristicky a 1isi se

ponze polohou sveho maxima.

A

&

2

*
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Obr, 13 dle /3/ Obr. 14 dle /8/

V pripadé vznétovéch motorh neni tato zavislost zcela jed-
noznaéna a prubéh muze b¢t velwi rfzny (obr. 15 a 16).

Lw B R 1. p, = 0,3 MPa

2, JaMZ - 238 2. p, = 0,5 WPa

3. Daimler-Benz - OM 403 de uDLIF 0,7 MPa
" T

'?d |"""T 5 1 B —‘—ll: 1—1—-1 !

| I 09 + 4 b .} i T
2 3 % 1 \‘i—

08 f—— 22
R SR SRS 1o
07 { - ' .
. | i .
| | . J S S
1000 400 100 2200 1000 1200 00 1600 1800
n [min'] n [’“m]
Lew,
Obr. 15 dle /4/ @Whsr Obr. 16 dle /:f“;. 8/

Toto lze vysvétlit mj. menSimi ztratami v sdni u vznétového
motoru, meniim ohfevem plniciho vzduchu piFi nizsieh otad-
kdch, vlivem rtzného ¢asovini,vyrazné jSim uplatnénim dyna-
mického preplnovani, tj. uplatnénim km|t|‘) sacim a vvfuko-
vém traktu atd.
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Casovani rozvodn

Jak vyplyva z vyse uvedeného, &asovani a konstrukéni prove-
deni rozvodu vyrazné ovliivaonje naplnéni motorn, V zavislosti
na zdvihu ventilu a jeho pruméru se méni rychlost proudéni
Cigéygiﬁ;ﬁnlevﬁujicl ztraty a tedy i 7y, vlastni fasovani ?

ninvﬁuje dobu po kterou probiha naplnéni vilce, ovlivnuje

tlakové poméry ve valci atd.

Casovani rozvodu méa v&ak také vliv na préaci potfebnou
k realizaci vymény obsahu vdlce, teplotu soucéasti motoru,
pracovni podminky turbodmychadla apod. V{znamné je rovnéi
tzv. prekryti ventild (dhel @, + ¢ na obr. 11}, kterd
ovlivauje vyplachnuti spa-
lovaciho prostoru. Obecné
divody pro volbu Ghld ¢,
az %, Jsou dostateénd zna-
my a neni je treba epake-
vat. T

U pfeplnovanich motord

5 s -gf- > 1 se voli prekry-
ti ventild zpravidla vétsi
nez u motort s —%f-‘: iy
Vétsi prekryti se dociluje
fredev~im zvétsenim uhlu

¢, . protoZe vétsi tlak
na strané sani v prevainé

¢asti pracovni oblasti
Obr. 17 brani vniknuti zplodin
. horeni do saciho traktu.
Svij vyznam ma i vhodna volba tuhlu P kterV,protoZe tlak
P Je vétsi nez tlak na poédtku kompresniho zdvihu, wmize
byt vétsSi nez u motord s prirozenym nasavanim.

Volba ¢asovani rozvodu u automobilovych motoru, Které
pracuji v Sirokém rozsahu otdéek, je obtiZna a je oriente-
véna na optimalni naplnéni valce v tizkém rozsahu otacek.
Vv¥pocéet optimdlniho Casovdni respeitu ici celou problematiku

proudéni po dobu vymény obsahu valce a uvaZujici celou Siri

problému, zaloZen¥ Kupf. na matematickém modelovani pracov-

niho obéhu, je velmi sloZity a jeho vvsledkem jsou pouze
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pfiblizné hodnoty éasovani; z tohote divodu je davana pred- V/’
nost experimentalnim metodan.

Na zakladé teoretickych rozbori a experimentalnich pra-
ci je moiné formulovat dle /3/, /4/, /6/, /9/ a /11/ tadu
zavért a doporucéeni:

T
- pri pozdnim otevieni saciho ventilu se zvétéuﬁe(&izg:i%) L//

prace a N4 Se zliorsuje,

- prekryti ventild do 40° nema podstatny vliv na vyplachova~-
ni, i kdyZ samozfejmé zlepsuje podminky pro odstranéni N/
zplodin a vlastni plnéni; Géinek vyplachovani se pro jevuje
aZz pri pFekryti vétsim jak 40° u wotorti pfrimonasavajicich
a 80 - 120° u motord pfeplnovanych, které je oviem nevy-
hodné pfi nizkych otackach,

- s rustem thlu ¢ maximdlni hodnota w9, se posouva
ve smérw vyssich otatek,

- neévé(gi;h hodnot 74 Se dosahu je, je-1i saci ventil pri .

:gggﬁ>uvratich dostateén& otevien, e
Hodnotu dopravni tiéinnosti rovnés vy¥razné ovlivnuje

pomérné otevreni, definované jako pomér.okamiitého a maxi=
malnihe priifezu uvolnéného ventilem. Je zfe jmé, Ze pomérné
otevieni a tedy i #y roste, roziirime-1i vaéku pii nepro-
ménné poloze maximalniho zdvihu. Vliv pomérného otevieni
finitelem, prntﬁég"kazdému proménnému otevieni odpovida
Jjista hodnota vtokovélio soudinitele.

Uoporu€it ¢cbecné platné empirické vztahy pro &asovani
rozvodu je znafndé prohlematické, 1 kdyZ nékteré literarni
prameny tyto vztahy uvadé ji. Tak kupf. dle /5/: (Leforbaar

Prioly Tode i S et

dle /13/: e
b =% = 002n s
pa = 003 n
. ™ 0,025 n

dle /14/: e \
= ¢ oA 0;.?{

60°< @, + g = 92°
G = $°
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Pro pfipad vicevalcoviho)zazehového motoru je na zakladé Z

sovitského patentu v /8/ doporuceno provadét ruzné éaso- °
vani uzavieni saciho ventilu pro rOzné dvojice valci,

napi. pro konkrétni motor, vztaZeno k thlu uzavfeni sa-

ciho ventilu 3. a 4. valce za dolni tivrati: 5
l. a 6. vilec 1,62 j
2.7a"5. valec L5 -8
3. a 4, valec 1

Vztah pro dopravni iéinnest,zahrnujici &asovani rozvodu

K posouzeni vlivu éasovani na dopravni aéinnost je X
tifeba odvodit novy vztah, ve kterém by byly hodnoty éa-
sovani zahlrnuty. Jako vhodn? se jevi tepelnv vypodet dle

/3/, ktery vychazi z teorie polytropickych procesd a -
soudasné odvozuje potrebné vztahy ze zakond proudéni ;
vzduchu ventily. Vypoéet sam je v&ak velmi sloZity,pred=-
pokldda v ur¢éitych fazich (zejména pfi stanoveni expo-

nent polytropy) pouziti grafickych metod, zpétné opravy
ziskanych hodnot atd. a i kdyz se z teoretického hledis-

pouzitelny. W Zc

V dalsim bude Kk odvozeni vztahu pro dopravni uéin-

nost pouiit z jednodusSeny zplsob, ktery by mél poskyt-
nout dostateénou predstavu o vlivu ¢fasovani. Plnéni val-
ce bude uvaZovdno pouze pro pripad saciho zdvihu od oka-
mZikn uzavieni vvVfukového ventilu k dosaZeni dolni dvra-
ti pistu, tj. nebude vypoltové v celém rozsahu uvazova-
no moZné Casteéne naplnéni valce po dohu prekryti venti-
1 a mozné dodateéné naplnéni,



3.3.1 Odvozeni vztahu

Pri jneme-11 za vychozi schéma motoru dle obr. 2,
mizeme, v pripadé izoentropického v¥toku plynu pro oka-

mzity hmotnostni pritok sacim ventilem napsat, Ze

_s{.'l: Sy d; 3: . (19)

resp. po uprave

gl

- ; S SR = (20)
at g "¢ ?imﬁ

Je=1i pomér tlaku ve valci a pred sacim ventilem mens$i
neZ kriticky, tj. jestliiZe

3
S T RS T Re AWs
i e s ; (21)
Je
23]
K-1
y= |k (;2,—,—) = CONST. (22)

Y pfipadé prutoku podkritickou rychlosti, t). pFi

P N TR (21a)
e s Dy K"])

Je

. B S T
K P\ E (23)

v (2" & )] - cour

J

Pribéh zdvihu ventilu v zédvislosti na uhlu pootodeni kli-

kového hiridele je znazornén na obr. 18, pfiéemz plocha




P S

pod kfivkou h =g ()

rany ventilem. Obdobné¢ cha-
rakter ;;;_;;ﬁbéh pomérného
EJ;] otevieni, které je defino-
vano jako pomér okamZitého
vtokového prurezu Sy pri-

rezu pri plném otevreni
ventilu Smax’ tj. jako
S.

¢ i R ,

a ktery je v zavislosti
na poméru okamZitého pooto-
¢eni klikového hfidele ¢
a &inného nhlu valky ¢4
(vztazeného na pootocleni

Obr. 18 klikového hifidele), zo-
brazen na obr. 19.

$ :
Plechu mezi krivkou '3"1' a osou Jﬁ' miZeme ozna-
max. Ya
¢it jako uhlové pomérné otevieni
i
yote ¢
Tl S a ﬁ_) (24)
¥ / 5 Wx e !
D
Y

jeho2 maximalni hodnota za dobu celkového otevieni venti-

lu ¥ ;
.
S, ¢
i - oa e 7 I “»
omr / o LSe e
. A,
%

Jak vyplyva z provedeného ovéreni zavislost

L e B TN
@ romas g ( % ) i

se pro .otory obdobného typu prili§ nelisi., S pouZitim

konkrétnich prdbéhd zdvihu ventilu a konkrétnich dat ca-
sovani by vipolitem. stanoveno, Ze
2y 9 ¥ Lang)
P

LM 14
V.

\.T\]



Ogmay = 0,47 = 0,5 pro stfedné rychlobéiné ctyfdobé
vznétové motory

c"""ﬂx

0,55 - 0,59 pro rychlobézné &tyidobé vznétové
motory(automobilovd), z
oMo 1 LOVe :
S pouzitim rovnice (20) miZeme pro mnozstvi vzduchu
dodavané do valce napsat, ze

Lo *
Md=—‘!‘°‘_ Ly W{M R (ﬂ./ Lo d (26)
o

\T

Vyjadfime=-1i celkovy okamZity priitokovy prirez pomoci

prutokového prifezu jednotlivych ventild, plati, ze

X -
Md=1{;‘~.-v'(mﬂ-#-z /.S','a'z*, (27)

§'x

V rovnicich (=6), (27) a dalsich se predpoklada, Ze vto-
kovy souéinitel je veliéina stdla.

. y .tu; W % V¥raz pro prufez v rov-
y@4#”“7 f nici (27) miZzeme po na-
hrazeni nezavisle pro-
ménného ¢asu proménnym

tthlem pootoceni kliko-

0 vého hridele tj. s po-
08 uzitim vztahu

- a3

0% én

G, T T 1 upravit takto:
02 o4 05 08 10

= ]
Ye
Obr. 19
t *Sf'
/ e S, i 18)
/'l. 5/ a“ Gﬂ (fe smm Sma{ dk % ) (

'd



T e
Zavedeme-~11 do tohoto v¢razu velifiny ¢, . , plochu a
zdvih pistu a dale uprivime, dostaneme, ie |

¢
/s,df=-ﬁ*-i"’£—-~é—‘gl—-o‘¢m, (29) ‘
3 sp Cg dtf’mau

Oznacime=~1i pomér maximalniho saciho prirezu k plose pistu

jake & Lt ébgsg mifeme dale psat, Ze

t
Y 3 V2 (30)
gt == Wk i

Cs

Pri dalSim odvozeni vy jdeme z nasledujicich uvah a
prednokladi.

Plnéni valce probiha § kritickou rychlosti pouze pfi
m':!u:h ntevrenlch ventllu. kdy mnoZstvi vzduchu proudici-
he do valce je negndstatne. )V&tSinou probihad plnéni s r\ch-'z
losti men3i neZ kritickou, tzn. Ze plati vztahy (2la) a
(231.
S pouzitim rovnic (26), (30) a uvedeného predpokladu
vi

mizeme pro molové mnozstvi vzduchu ve vulcx napsat, ‘e

b
. [ *_ o5
M = el Wt L B LBy S ) © ey T T
L 17 Vr-1 mR 2 | Pe
Ye T ¢max
TR TORT. _
“ 180 Cs A
a no uprave
% : ’ [ 1
e £
M ~oiBealy ( _Pa_) 1R I e ;-ﬁ_) 3
YEREL R | K21« m Sl S (32)
e Ty max
R g — et
" 180 =

Uvedeny v¢raz pouzijeme ke stanoveni tlaku (v konci saciho

zdvihu p_.
“a



La predpokladu, Ze plnéni vdlce probih4d od okamZiku
uzaviteni vyfukov¥ch ventilfh do okamZiku dosazeni pistem
dolni uvraté, mOZeme celkové mnoZstvi Gerstvé naplné
ve valei vy jadrit jake rozdil mneistvi pracovni naplnd
v bodé a a wnoistvi v bodé r’  indikitorového diagramu
(obr. 1), tj.

Po vy jddreni Mpa a Mpr' s pouzitim stavovych rovnic a

vztahi pro vypofet parametrd v bodech a a [; a po nasle-
dujicich tpravach dostaneme rovnici (32) ve tvaru

Poine | S @i [ e &
ATyl ) T LR R T i FA R
(2,') ]J Te (Pa) & \i 1 om " r p‘) J

i A R

1 (u’ 180 a fs /3

Pro polytropicky expnhent ﬂa na useku sani r'a odvozu je
/5/ vetah

szb&“”l

_ legl17 o (£ -1)

(34)
4
log 4

pritemZ vychdzi z predpokladu, Ze médrna tepla sméSovanvch
plyni jsou stejna, ‘e sdilenim tepla se zméni teplota na-
savanelo vzduchu z hLodnoty Ik na hodnotu Tk * . & T X

z predpokladu, 2e naplnéni valce je 1zobaricky proces,tj.

e pa = pr‘= konst.

Upravou uvedentho vyrazu dostaneme, Ze

e T £
Ly s __,_,) (35)

a po jeho dosazeni do rovnice (33) obdrZime




 Cymas (36)

Dosadime=-11 za molovou plynovou konstantu
= 8314 J/kmoleK a molovou hmotnost vzduchu
mo= 28,96 kg/kmoi a rovanici (36G) budeme rfedit vzhledem
k tlaku v konci saciho zdvihu, dostaneme, Ze
% Pe N
O S s T o e v o = (—i 3 F
P Ay P p——

Tx , BE o S 2 e b Tpmas [ ]

a nebo
».
p“K:j / {17a)
/
kde r ¥
/’—,"' i ey
it e P e e T
/ ;‘n 1["!?' - A
- +) 0,25 » 2= L e = =
o | e K | a-1 b %afvm,ﬂj (38)
s S v
Ag S (28

Celkove molové mnozstvi naplneé ve valei v okamzikn
uz.ivireni vvfukového ventilu (bod r ) muzeme stanovit

zZ¢ stavove roynice

ot W (40)
M = —————
r E r’
ktnrou lze po jodnoduche uprave napsat ve tvaru
1 ! 7
ek R AR (41)
[ ¢ V p o
2 Px o
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V dals§i upravé pouii jeme vztahu

i:l
Te P K
?"7;— (*-*)
- M 'P‘_“Iif =0 (42)
rg Pr' K
-t (et
T Px

kter¥ uvadi pfi v¥pritu vyplachovani spalovaciho prostoru
P W A naziviﬁgcuﬁinitel smiSeni plynd. Soudinitel ¢ uka=
zuje Kolikrat je tfeba zménit wnoistvi vzduchu notfebné
k vyplachonuti spalovaciho prestoru, abyctom pFi teoretic-
kém predpokladu dplného a okamiitého smiseni plynii ziska-
li vypoitem visledeh odpovidajici skuteinym podminkdm
na realném motoru. Dile miZieme napsat, Ze
- =11
Te_ (_:»;)L"l,_{,, Te (,&)‘_‘1 o o (43)

W B Te P Hd

PDosadime~1l1i tento vvraz do rovnice (41), dostineme

po dalsich wupravach, ze

¥ ,.%frr,,.%fm] Ay
e - Ay s ol MR

Celkové molové mnoZstvi nracovni naplné ve vilei
v konei saciho zdvihu miceme predstavit jako soufet
mno?stvi v okamZziku vzavieni vvfukového ventilu a mnoZ-
stvi odpovidajici vlastnimu sacimu zdvihu, tj.

MPG iy Me : b Mpy’

S pouiitim rovnic (32) a (44) potom bude

Ma ™ o % | k<1 m Px 50 s
'I B p oA
& [ pr\K o R N
M e ()R g1y A (B -
e s e-1 ( P‘J | L rd (P‘) J E?

Rl 1T e
P Vs (_ Pa_ | 2k R A ( p“_) J “ 2 _‘91' y Zmax,




a po tdpraveé

e T
Mpa = M s’ Vong ) {g, \_g-f k F*(f) ‘J }.—/1!
G 2 d Oy SR %_ e R fogy %1 1 ] r/ ?Z
o TR AR s '

i

PouZzijeme-11 v¥raz (26), wmiZeme rovnice (45) napsat ve tva-
ru

i i K-1 7 =
i Sz f D& 1 Wy o \E
won 35 T (R e ) 2
:
> I _r _J; Pd . 140
S o d SR

a po dpraveé ve tvaru

» P = S5 (16)
b [ iy m] ' |
jolr= =l R
t Ta {Fk ) j e‘

Pro molové mnoZstvi zplodin hofeni v konci sacihn zdvihu

plati, pri obdobném postupu jiko vvse, Ze

My = (_n:'_)T_ g (;f‘) Rl 7 (47)

Mnoistvi cerstvé naplné (vzduchu) ve valei stanovime
jaka rozdil mezi celkovim mnezstvim naplnd “Fl a mnoZstvim
zhytku vifukev¥ch plyni “zh na konci saciho zdvihu, tj.

Mp = Mpa » Mzb o



Po dosazeni vy¥razi (45) a (47) dostaneme , ie
2ol k-1
o S el () L
__‘r‘_Pr'%_‘___&a‘T'f g
e (e F g
a po upravé
e b 7o Lt
Rerd a,( ) (1—e—,)J' (48)

S pouzitim rovnice (1) dostuneme pro dopravni uéinnost

vztah

1 _
A

e L J_ (49)
% &-1 5

Pouziti vztahu (49) predpoklada mj. znalost tlaku p.”
v okamziku uzavieni vyfukovych ventili. Protoze konkretni
hodnoty tohoto tlaku nejsou v teorii pracovniho obéhu
béiné udavany, je mozZné pouzit nékterych zakladnich zéavis-
toati.

Tak plati, zZe

Vd s 3
Frzpd(v,] S AT
a
/ b\ _ P
ety = g2 l"’r' £r':|* [
kde
v,
o,k o b -
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Vzajean¥m feSenim dostaneme, e

Tlak ve valci motoru v okamZiku otevieni saciho ventilu Py

Je v literatufe béiné udavan hodnotou )
1

Pg = (1,05 = 1,10) p,

nebo

0y () vy :

Dosazenim do rovnice (49) bychom dostali druhy élen v za-
vorce ve tvaru

’!3-—’—

Lebalnd e o g

€4

Priibéhy tlaki Pyr Py ¥ zavislosti na otdckéch ziskané

méFenim na Kﬂﬂ#gﬁ&&im?mntnru Jsou pro ilustraci uvedeny
na obr. 20. ZW e

@‘é{} Aﬁk/ ? Polytropické exponenty
nab¥vaji v zdavislosti
na prib&hu pracovnihe
obéhu riznvch hodnot,
V pripadé, Ze -ff =
{obr. 4), bude

By P

[kPa]

200 1 Wl WP

B A7 sy S

00 | f

Pro piipad = > 1
(obr. 3) bude
E‘”’ ot e N TR E
L@ =T ny <= 0

Jejich stanoveni vépodtem je moZné, avSak velmi pracné,

protoie predpokladd podrobny vypodet pracovniho obéhu




el

ve faz1i vymény valce (pfedev§im vyplaclovani).

.)135;ah_35? dopravni Udinnost v této dpravé je pro d&éeén
/ béinou praxi nepouzitelny. B

AL

¢ —~—Vztah (49) pro doprivni déinnost byl odvozen za ur-
¢itych predpokladd, a je prote moiné tyto predpoklady
vyuzit i pFi jeho uUnruvé. Tak kupi. vyraz (34) byl odvo-
zen pro pripad, Ze o, pr'. VyuZijeme-1i této rovnosti
a vztahu (37a), miZeme vyraz pro dopravni uéinnost na-
psat po tupravé ve tvaru

1 [ s BN
-l A (1-1 (50)
e (-1)A" | & ( ¢ )J ;
3.3.2 Prakticka aplikace
Motor s preplnovinim ¥,

Pro néznrnost(ﬁ)pouiiti vztahu (50) jsou uvedeny
zpisoby stafgxgni jednotlivvch velié¢in v aplikaci na pfi-
pad motoru(130/15¢' a otaiky 2000 l/min. Souhrnné jsou
viechny poui?fﬁrhndnnty uvedeny v tabulce v zavéru kapi-
toly.

l. Vypocet vyuziva znalosti zakladnich konstrukénich ve-
liédin (viz tabulka).

2. Hodnoty néktervch velifin jsou voleny s piiklédnutim
k doporué¢enim uveden¥m v literatufe (viz tabulka).

3o PFi pootogeni klikového hiidele o thel ¢ rrojde pist
drihu danou znamym vztahem

s, =r[l"co.l #x *_:' ("2 ““1":}] f

a objem uvolnén¥y pistem bude po upravé roven

; i
Voo = Sp S --;“- [?—w: T (1-2 :o.rp‘)}
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Celkov?¢ proménny
ze vztahu

objem nad pistem lze potom stanovit

= % ) ]
L . 2_[1-“‘ c,alr-‘—'— (1-2 cos P‘)J ' (51)

Proménné pomérné stlaceni odpovidajici poloze pistu v bo-
dé x stanovime potom ze vztahu

s e-1 A
_E_ & = 1 +~—2—L1—cas¢,(+—¥-(1— cos 2;;,)] (52)

Pomoci tolioto v¥razu byla pro ¢ = ¢ stanovena hodnota
£, pouZivana pri vvpoditu.
4: Maximdlni vtokovy prifez lze stanovit z v¥razu

Smag = T (A Moy €05 € + B tindk cas'c) (53)

- nznacteni je zrejmé z obr. 1, hodnoty potfebné k vipoitu
jsou uvedeny v tabulce

Obr. 21

5« Pro konkrétni tvar vaiky je.ma obr. 22 znazornin pritbéh
e ! % . . potiebné Lodnoty byly ziskény v¥poétem.
Smu G‘:’Ml




Vypoétem byl: rovnii stanovena hodnota s = 0,559
max e .

Cinny uhel vaéky je roven %-p ot 80+ g

: _ T
Hodnotly - ', _ stanovime z obr. 22, piifemi vychdzi-
me z predpokladu, .e naplnéni valce probihd od uzavieni
v§fukového ventilu do dolni Gvrats, ©]. Ze

APy =P - Pu
Hodnoty B, a /3, najdeme z grafu na obr. 22 pro
50 P _ ¥+ 180
% &, % v pripadé ﬁ,
a pro
A ' #ht Y
Sl - ol v pripadé /3
h % j

Stanoveni vlivu prodlouieného sani, tj. Ghiu ¢ , je
velmi obtiZné, protoze je ovlivnovan fadou konstrukénich
i provoznich faktord. Jako nejjednoduisi se jevi zahr-
nout vliv ¢ do /3.

Potom bude

R Lfst p fa
(Podle provedenych porovnavacich vypoltd jsou nejbliZe
skuteénosti ve¢sledky, pro které je v piripadd preplnova-
nveh ;wtnn‘:@zé)o,;ﬂ.
Viastni 4, miieme stanovit ze vztahu

/aa -7 /33 = P

a nebo ze vztahu
e £

Pokud je vypoltem sledovdn kupf. vliv fasovani na doprav-
ni Gfinnost, musi byt hodnoty B odefteny z grafu na
obr. 22 s presnosti aiesl-nﬁ na étyfi desetinna mista,

¢0Z neni prakticky proveditelné. V touto pfipadé je vv-
hodné jsi pouzit ¢iselnych hodnot 2 vypoctu pro sestro=
jeni priabéhu funkce /J-f(—g—) ze jména je-li tento pro=

veden pro maly interval uhlu o

.

Ll




g ]




v

cavisi na sty 4
; ; : pni smich
na notifebné dobé, Dle literatury /1 dni a

7. Soucinitel smiseni plyni 9

2/ a /1/ se pohiybu je

u realnvch motord hodnota € v rozmezi
? ;1 ofq = ?,2 1
prifemz vyS81 hodnoty pFislusf dokonsle jhimu yypléchnats

valce.,
Pro uvedena @ se pohybuje posledni Gast druhého ¢lenu
rovnice (50) v pom?rné uzkych mezich
H 1=~ )= p=08 - 0%
S pouzitim hodnot uvedenych v tabulce 1 bylo vipodtem
stanoveno
A

Nd

1l

11,0105
0,974,

Yepfepliovana verze motoru
Hodnovérnost vysledku ziskaného vypoétem dopravni ﬁéiu-‘
nosti je moZné ovéfit pouze experimentdlni cestou,coZ neni, »

v Rl

s prihlédnutim k vybaveni méfici technikeu, v souéasne dohﬁ_; §

i ¥

Z uvedenych dat motoru je zfejmd velmi mald hodnota
prekryti ventilt (10%) a 1ze proto predpokladat, Ze v pri-
padé metoru s prirozenym nasdvinim nebude vyplachnuti spa-
lovaciho prostoru zcela duuona{é a Ze vSechen vzduch vstu- ?’ _
pujici do vélce Gude tvoFit derstvou napln. K vépoétu do- Z &
pravni uéinnosti bylo pouzito hodnot uvedeny¥ch vyse a dale
téchto:

T, = T, = 203 K
AT = 20 %

$; = 1,068

yie 0,6

V¥poitew bylo stainovene, ie
A= 1,0173
a dopravni Géinnost pFi otackach 2000 L/min

% ® 0,911.



Tabulka 1
r Velidina TUznaé

= eni | Hodnota
1. (vrtani valce ct)

, e, ) o D 130,0
0, zdnh'mstu o 7 §56 o
3, stupen kaomprese i “.;‘
4. zdvih venu-lu (max) mm s 14,25
5. primér talife ventilu mm P 51,0
6., nhel v se:!lp'vr-nl.ilu % oL 30,0
Ts E:gigni saciho ventilu pred 3 7 3,0

- : ; 0
8. ::—:vatgit?aclho ventilu o4 ¥, 41,0
9. zavieni v¢fukového ventilu ar e 7,0
za uvrati
10. poiet sacich ventilll na valec z 1,0
11. polomér Kkliky mm r 75,0
12, délka ojnice jim 1 250,0
13. klikovy bomér F 0,3
14. plecha pistu cm® Sy 112,71
15. vtokov§y prifez (max) em® | K 24,47
16. pomérneée stlaceni v bodé r i &, 1,0716
17. stfedni rychlost pistu :n/sl Cq 10,0
18, iithlové pomérné otevieni " S 0,569
ventilu (max) !
19, éinny thel vaéky 51 Ye 224,0
20. pomérny uhel pootoceni vacky # 0,817

pro ¢, + 180
¢l, pomérny nhel pootoceni vacky Sy 0,045

nro + ' 3
da. Ty NG % 0,9433
23, ’I e 0, 0013
Y l fs 0,9420
25, s 0,0567
26, mérnv vtokov?v prifez § A
2T, ohfati nasdvaného vzduchu oc aT e
28, teplota nasévancho vzduchu K Ty “::;;3
29. pomérné ohfati nasavaného o Tas

vzduchn 0,75
30, vtokovy soudinitel « 1.39
3L, adiabaticky exponent | @ n'm




3.3.3 Vypolet dle jednotlivjch autord

?r1 vzajemném porovnani hodnot dopravni véinnosti
novenych dle jednotlivvch autord byl uvazovan mot 5 A
metry uvedenymi v pfedchaze jici kapitole. Kromé t:: s
v tabulce, resp. v kapitole 4.1.2, byly jedtd ‘ ‘"“‘
ot pouzity na-

— ——. ‘ﬂﬂ*nr
pieplnovan® nepfeplnovany
€ 1,055 1,035
Ez Q,7 1,0
&, 1,04 BTy
“m 0,86 l 0,86
1
Pa /kPa/ 211,6 | 92,2
|
p, (P,) /kPa/ 222,0 ‘ 98,0
it
P /kPa/ 210,0 | 103,8
A
Py 208,5 :
" 1,5 l |
Vysledky v¢podtu jsou shrnuty v tabulce 2.
Tabnlka 2
revnice 13 l4a 15 16 iy | ]15 50
DlPPlnovinv O,J!U 0 9£7+p UKS 0 948 0, 930 l 01_ ,974
1'}‘replnrjvan\, 0 HT”I b{U 90{) 0 871_1]-0 571 l" 0,91].
|

u dopravnl Géinnosti je u vétsiny
14, kterd,

davé

Vyisledek vypoct
vztahd ovlivné volbou Jednotllvvch souéinite
chazi z hodnot uvedenvch v literature,
5 = 6 %,

pokud se vy
Kupf. u vztahu (15) odchylky
;e vvpoctet byl provadén pro kon-
turbodmychadlem pp stanovené mé-
stanoveny vy¥poftem dle

Je tieba zduraznit,
krétni hodnoty tlaku za
fenim a pro tlak v konci sani P,
vztahu (37), ktery zahrnuje jak vliv otacek, tak viiv
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tasovini rozvodu. Pfi volbd tlakuy P,v mezich doporuéovanvch
literaturou by mohly vzniknout Jeété vétSi rozdily mezi jed-

notlivymi vztahy a vztahem (30), u kterého je vliv caseovani

¢astecné zahrnut i v hodnoté pomérného stladeni £,

V pfipadé preplnovanéhe motoru Je zrfejmé, Ze ty vzta-
hy, kter€¢ nepouZivaji riznych "opravnych" koeficientd, da-
vaji ne jniz8i hodnoty. K nim se v3ak fadi i vztah Chov.
ktery, posuzovino podie doby publikovani, je ne jnoveé jSi.
Vztah Pol jakovského dava hodnoty zriejmé vys3i; je viak
treba vzit v uvahu, Ze dosazované hodnoty jsou mimo obor
Jeho platnosti, Rezsah hodnot (s vyloudenim vztahu 18) se
pohybuje od 1,5 do 6 %.

Hlodnoty ziskané vypoétem dle vztahd (15) a (50) se
1isi asi o 1,5 %, pFitom rozptyl viéslednfch hodnot dany
volbou souéiniteld B miie byt 5 - 6 %,

Vztah (50) ma sice ve své podstaté Fadu 2z jednodusSeni,
pravé tak jako predchazejici, pfi jeho aplikaci vSak je
mozné vychazet v prevainé mire z ovérenych hodnot. Volba

koeficientn ¢ v doporulenych mezich zplisobuje rozptyl
vvsledkd do 3 %,

V piipadé nepfeplnovaného motoru davé nejvy&&i hodmo-
ty vztah (50) a nejniz&i vztah (l4a). Hodnoty ziskané vy-
poitem dle (13) a (50) se lisi cca o 0,5 %, rozptyl je
v rozmezi 0,5 aZ 5 %.

Porovnani hodnot ziskanych vfpoéteﬁﬁgle jednotliv¥ch V/
autortt bylo provedeno pouze pro maximalni otacky a maxi-
malni zatiZeni motoru. Vypocet pro Jiné rezimy je praktlc-Z‘Z
ky nemozny, protoze prvdpnk!ada znalost zavislosti tlaki . 4

b a p_ﬁg 50u01nltclﬁ & na ntaékach a zatizeni. Totéi

a s B
se tyka pfipadu riznych ¢asovani. Je tedy zre jmé, Ze od-
(50), i kdyz je sloZzitéjsi, ma vétSi moinos-

Je proto Laké woZné stanovit vypodtové vliv

vozeny vztah
ti pouziti.
riiznych parametrd na dopravni uéinnost.
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Vliv nikterych parametrt na dopravni ufinnost

Odvozeny vztah pro dopravni uéinnost byl pouZit
k vvpoltovému ovifreni viivu nékterych parametri na hod-
notu dopravni G€innosti. (daje potfFebné k vipoitu jsou
5h?dné s udaji pro motor 130/150, event. byly ziskany
zpusobem ponsanym v kapitole 3.3.2.

3,1.1 Vliv stupné komprese

Vipotet byl praveden pro tfi rizna fasovani rozvo-
du pri otdékdch 2000 1/min a rozmezi & = 11 - 19, Uva-
zovany byly tyto alternativy &asovdani

w L] w £ w7
fu 3 41 7
Il. 50 70 60
I11. 0 0 0 <

V§sledek vipoftu je sou-
hrnné uveden na ohr., 23
a ziskand zavislost je

v souladu s konstatova-

nim vyse uvedenym v ka-

pitole 3.2.2.

Zména dopravni uéinnosti

v zavislosti na stupni

komprese vyuziva ziskan¥
vztah a takto je také
tfeba chapat ziskany vy-
sledek. JestliZe u zale-
hovych motori, jak vyple-

B ——

obr. 23 va z literatury, nedocha-

zi s moinou nevy¥raznou
zménou stupné komprese k podstatné zméné hodnot dopravni
u¢innosti, potom experimentalni udaje ziskané v pripadé
vznitového motoru zcela chybi. Nelze proto provést ani

srovnani charakteru ziskaného pribéhu s experimentem,

L
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J:4,2 Vliv wvtokového sntutinitele

Hodnotu vtokového souinitele je moZné stanovit
objektivné pouze mérenim na motoru nebo  jeho modelu, coz
Je, zejména u rychlobéinych motoru s flenitymi prifezy si-
ni, znacné obtizné., Jak uvidi /6/ Je podle vysledkt méfeni
vtokovy soulinitel zavisly pfedeviim na pomtru zdvihu ven-

tilu k )ehe priméru. Na obr. 24 je dle /G/ Zjistény prlbeh

1 - 1200 1/min
2 = 1600 1/min
3 - 2000 1/min

.| . I~ "74 b S e
JOI : | } w__lf L e ri!

0;2_" 1 T
- 1r + t + - + .
DR Lh ST LW MR .
a P
e 9
Obr. 24 dle /6/ Obr. 235

P! 3 0 0
vtokového soulinitele pro thel v sedle ventilu 30 a 45

Vypoéet vlivu vtokového soudéinitele na dopravni uéin-
nost byl proveden pomoci vztahu (50) pro hodnoty
M = 0,55 - 0,80, pro &asovani rozvodu dle kapitoly 3.7.2
a pro otadky 1200, 1600 a 2000 1/min. Vvsledek v¥poftu je

uveden na obr. 25.

Jednoznaéné formulovAni zavéri neni mozneé; pri vza-

jemneém porovnani je tfeba si predev§im uvédomit projevu-

jici se vliv otdacek na pr rfibéh donravai ulinnosti. Vypodet
vSak v kaidém rripadé odpovida skutedénosti v tom, Ze

s riistem hodnoty vtokového soudinitele roste napl ILnini

vilce.




3:.4.3 V1iv otdcek motoru
Jak )iz bylo uvedeno v kapitole 3.2.2, mohou mit ot4é-
ky v¥razny vliv na pribéh dopravni utinnosti, ktery se pro-
jevuje Ifﬁﬂiﬁ!&iﬂLiilﬂiﬁﬂﬂgwffffho"fCh (viz obr. 14).0véieni
viiva otaéek pfri pouziti vztaﬁ;_Tgﬁl miZe mit pouze oriens
taéni charakter, protole ne jsou sou’asna uvazovany viechny
okolnosti, které zména otacek vyvolava, kupi. zména hodno-
ty vtokového souéinitele, zména v ohfevu plnieiho vzduchu,
vliv dynamickych ucinki apod. Vypolet byl proveden pro 18
riznych pfipad éasovani rozvodu, charakter priibdhu je pro
viechny sledovanc varianty stejndy a je pro piipad motorn
130/150 uveden na obr. 26,
Rist dopravni niéinnosti
s poklesem otddek je v sou-
ladu s nékterymi experimen-
talnimi zjistinimi (viz
obr. 18).
Vyjdeme=-1li z prfedpokladu
uvedeného v kapitole 3.3.2,
miZeme pro nepieplnovanou

4 H i -
R

SR S5y verzi porovnat visledek
-t — vipoétu s visledkem expe-
08 12 16 20 <10’ rimentu. Méfenim na motoru
_ n [min] 130/150 bylo pfi riizn¥ch
Jufﬁﬁ otadkach zjisténo mnoZstvi

Obr. 26 vzduchu nasavané motorem
: uvedené na obr. 27,

3 pouzitim teoretickeho mnozstvi vzduchu, které miZe byt

ve valci motoru za stavu P, 3% byla stanovena dopravni

utinnost, jejiz prtbéh je vynesen do grafu na obr. 28,

ve Kterem je rovnéZ vynesen pribéh ziskany vipoétem dlf

vztahu (50) a pro ilustraci i pribék pro nripad preplno-

vaneho mntoru.

dopravni uéinnosti ziskanvch vypolitem bylo

hu postupu jiciho

Z hodnot
Zpitné stanoveno objemové mnozstvi vzduc

do valce (viz obr. 27). Na s4kladé uvedenych v¥sledkd mi-

Jeme provést néktera konstatovani:
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Obr. 28

pribéh dopravni v&innosg-
ti stanovené dle vztahu
(30) v rozmezi otadek
800 - 1700 1/min vykazu-
Je celkem dobrou shodu

S experiuentem; tomuto
odpovida i priabéh sku-
teéného a vypoéteného
objemového mnozstvi vzdu-
chu naséavaného motorem,

pfi otaékach vyidich jak
1700 1/min je odliZnost
v pribéhu vyraznéjsi a

v porovnani s experimen-
tem dosahu je cca 2 %,

rii otddkach vys&ich jak
2000 1/min se méni cha-
rakter krivky skutedné-
ho nasdtého mnnozstvi;
zfe jmé se vyraznéji pro-
jevuje zkraceni doby

na sac{ zdvih a riist
ztrat v sacim trakto,

pribéh dopravni dcéinnos-
ti v pfipadé nepreplno-
van¢ho motoru ma charak-
ter obdcbn¥ prabéhu uda-
vanému u otoru zdZeho-
vého a 1151 se tedy od
piripada preplnovaného
motoru; zhodnoceni a
vysvétleni je rrovedeno

dale.

:
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3.4.4 Vliv ¢asovani roezvodu

K ovéfeni vlivu rozvedovych dat na dopravni 6éinnost !

Lyl proveden pomoci vztahu (50) vipotet pro nasledujfei

hodnoty :
séni otvira ¢ = 0% - 60°
‘sani zavira A = 0% - 70°
vifuk zavira W = 0% - 60°

Vzhledewm ke znaénému rozsahu byl pfi vypoétu pouzit stolni i
nalkulator Hewlett-Packard, typ 9830 A,

Pri vypoftu byly vyuZity konkrétni hodnoty nékterveh
veliéin ziskané méfenim na motoru 130/150 (zakladni tech-
nicke udaje viz kapitola 4.1), vypolet byl proveden pro
otiéky 2000 1/min. Tak jako v pfedchazejicich pfipadech
plati, Ze ziskané vysledky jsou poznamenany zjednodusenimi,
predpoklady, nedokonalym matematickym popisem jevd atd.,
rfesto vSak mohou dat predstavu o vlivu éasovani rozvedu.

Nékteré vypoétove hodnoty dopravni Géinnosti a jejich
pribéh jsou uvedeny na obr. 29 - 36.

Na zakladé provedeného v¥poétu lze formulovat nékteré
zavéry:

- Vipolet hodnoti spravné, v souladu s provedenymi predpo-
klady, vliv thlu ¢, . S rustem tohoto hlu se zmensuje
pri danych otédékach motoru doba plaéni valce, tedy i na-
plnéni a dopravni G&innost (viz obr. 29 a 30). Pfi sou-
dasném ristu uhlu ¢, (pro relativné malé hodnoty )
dopravni téinnost roste, s vyjiamkou znaénvch hodnot 1hlu

B
o
¥
|

¥ » jehoZz vliv zie jmé prevazuje. : . ]
Vérazné zvitéeni thlu ¢ se v tomto pfipadé projevuje
priznivée a dopravni ufinnost klesa az pfi vySsich hodno-
tidch ablu ¢ .
- Vliv dhlu 4 se pfi dangch otdtkach (a pii menSim uhlu 3
%, ) rovnél pro jevuje v souladu s predpokladem. S jeho
4‘ : P » - 2
rustem dopravani néinnost roste, dochdazi tedy zie jmé
PFi hodnotach %> 40° se kladné
(viz obr. 31), Pri vyd&Sich

k dodateénému naplnéni,

projevuje r]}-..t uhlu ﬂ
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hodnotdch ¢, neni vliv

zejicim piripadé., Je-1i thel
ti¢ky pripad) dopravni téinnost s uthlem ¢

a potom klesa. Pri ¢ # 0
nad uhlem 8.
tach 7
Pribéh dopravni d&innosti
livé priznivé jsi, hodnoty

razné nizsf{ nez pro menS$i
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Obr. 38

tak jednoznaénv jako v pfedcha-
¢, nulovy (coz je pouze teore-
ne jprve roste
zite jmé previZuje vliv uhlu ¢,

co’ se projevuje tim, Zze pri vySsich hodno-
je dopravni uéinnost celkové niZsi (viz obr. 32),

je pri vy&dich hodnotach ¢, zdén-
dopravni uéinnosti jsoun vsak vv-

Y% -

B~ it
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- Vliv thlu ¢, je Jednnznaéné ztejmy z obr. 33 a 34. A%
na pripad ¢, = 0° ¥ = 70°

: (ktery pouze je teoreticky)
dopravni d&innost s ristem %,

klesa. Jak uZ byle uvedenmo

vySe, je toto v souladu se skuteénosti, pokud uvaiujeme

plnéni valce od uzavieni v¥fukovéiio do uzavieni saciho
ventilu.

- Obdobny zédvér je zfejmy i z obr. 35 - 38, na ktertchk je
pribéh dopravni téinnosti vynesen v zavislosti na pfekry-
ti ventild ¢, . Rist dhlu ¢, se rovnéz projevuje pokle-

sem dopravni udéinnosti.

3.4.5 Vliv teplety a_tlaku nlniciho_vzduchu

_Zakladni vztah pro dopravni uéinnost (1) platici pro

molovd mnoZstvi, plati i pro mnoZstvi hmotnostni.'tj.
ke
i/ 6,

pricemz, jak vyplyva z definice, je Gt takové teoretické
mnozstvi, které je moZné dopravit do valce za stavu vzduchu
pred sacim ventilem. JiZz z této definice je zfe jmé,Zie bude
vyrazny rezdil mezi nepieplnovanym a preplnovanym motorem.
JestliZe v nep?splﬁuvanéno motoru uvazujeme tlak P, A
teplotu T okoli a tyto se v daném, relativné dlouhém, ob-
dobi neménl nebo méni nevyrazné, potom u pfeplaovanéha mo-
toru uvazujeme tlak za kompresorem P @ odpovidajici teplo-
tu T,, které jsou pii ridznych provoznich reZimech riizné,
ra tohoto vyplyva, Ze G nepreplnovaneho mntorurﬂ? veliéina
E{ﬂEFICE{_EEEEt““‘“‘i kdeito u motoru pifeplnovaného promén-
nd. Na obr. 39 je zndzornén prubéh G, preplnované verze mo-
toru 130/150, ktery byl stanoven s pouZitim experimentalné
zjidténvech hodnot Py 2 Ty Soulasné je vynesena konstantni
hodnota F nopreplnnvaneho motoru. Je tiFeba pfipomencut,Ze
jsou uvdzﬁvany pouze rizné otdtkové reZzimy pfi maximélni
déavce paliva.

Ze vztahu pro stanoveni mérné hmotnosti vzduchu pri
jeho rtizném tlaku a teploté je ziejmé, #e viraznéji se pro=

jevije zména tlaku. Desetiprocentni zvySeni tlaku znamena

R

- g~
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- Vliv uhlu @, je jednoznaéng zfejmy z obr. 23 a 34. A3
na pripad ¢, = Uo. ¥ = 70° (ktery pouze je teoreticky)
dopravni wuéinnost s rdstem Y% klesa. Jak uZ bylo uvedeno
vySe, je toto v souladu se skuteénosti,
plnéni valce od
ventilu,

pokud uvazujeme
uzavieni v§fukovélio do uzavieni saciho

- Obdobn§ zavér je zfejmy i z obr. 35 - 38, na kter¢ck je
pribéh dopravni téinnosti vynesen v zavislosti na pfekry-

ti ventilud ¢, . Rbst dhlu % se rovnéi projevuje pokle-
sem dopravni déinnosti.

3.4.5 Vliv teplety a_tlaku nlniciho vzduchu

_Zakladni vztah pro dopravni aéinnost (1) platici pro
molovd mnoZstvi, plati i pro mnoZstvi hmotnostni, s
e
s 6,
pricemz, jak vyplyva z definice, je Gt takové teoretické
mnoZstvi, které je moZné dopravit do valce za stavu vzduchu
pfed sacim ventilem. JiZ z této definice je zfe jmé,Ze bude
vyrazny rozdil mezi nepfeplnovanym a preplnovanym motorem.
JestliZe u nepfeplﬁovaného motoru uvaZujeme tlak P, @
teplotu T okoli a tyto se v danem, relativné qlouhém. oh-
dobi neméni nebo méni nev§razné, potom u pfeplnovaného mo-
toru uvazujeme tlak za kompresorem p, a odpovidajici teplo-
tu T,, které jsou pii riznych provoznich reZimwech riizné,
Z tonoto vypl§va, ze G, nepi‘eplnovaného mntoru¢é§)val1éina
prakticky konstantni, kdeztn u motoru preplnovaného promén-
nd. Na obr. 39 je znazornén pribéh Gy pieplnované verze mo-
toru 130/150, kter¢ byl stanoven s poutitim experimentalné

zji&ténveh hodnot pk a T, soutasné je vynesena konstantni
hodnota rt nppreQIHOVaneho motoru. Je treba pripomenout,ie

jsou uvazovany peuze rizné otdtkové reZimy pri maximalni
davce paliva.

Ze vztahu pro stanoveni mérné hmotnosti vzduchu pfi
jeho riéizném tlaku a teploté je zie jmé, #e viraznéji se pro-
levu je zména tlaku. pesetiprocentni zvyseni tlaku znamena




preplaovangy motor
l - bez mezichladife
2 - s mezichladiéem

3 = nepfeplnovany
motor

| |
2 M " 20 x0°
n [min']

Obr. 39

rist mérné hmotnosti o 10 %, zatimco pfi poklesu teploty o

19 % vzroste mérna hmotnost o neceld tfi procenta. Z tohoto

5 i lce
véak neni moZné jednoznalné usuzovat na zménu naplnéni vilce.
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Na obr. 39 je dale vynesen priibéh teploty T
nim pFi provnzu motoru

vzduchu. Pro dané

k ZjiSténé méfe-
bez mezichladiée a s mezichladidfem

Lodnoty teplot bylo vypoéteno teoretické
hmotnostni mnoZstvi vsduchu, dopravni féinnost a ji odpovi-

dajici dodané mnoistvi vzduchu.V&echny ziskané hndnoty jsou

rovnéi vyneseny na obr. 39. Na zdkladé provedeného v¥poétu

miZeme konstatovat, ze pri danych otackach

- s poklesem teploty Ik roste teorctické hmotnostni mnoistvi
vzduchu Gt'

- vypoétena dopravni Géinnost klesd s poklesem teploty,
mnozstvi vzduchu dodané do vdlce je viak vétsi,nez v pri-
padé motoru bez mezichladife.

Ristem Gy pfeplnovaného moto-
ru s otackami muzeme jedno-
znaéné vysvétlit odlidny pri-
aTle] SR IR k& bé% dopravni Géinnosti u pre-
[ ( I {___T -j plnovanych naftovvch motord
5 ' v porovnani s motory nepifepl=-
novanymi nebo zaZehovymi. 7?

——————

Th NI SRR

|

Na pribéh dopravni uéinnonsti
ma rovnéZz vliv ohfev nasiva-

ného vzduchu AT, ktery je

u pFeplnovaného a nepfeplno-
vaného motoru rozdilny. Sta-

novit hodnntu & [ vipoctem

je obtiiné, protoZe je ovliv-

Obr. 40 dle /4/

novana nejen teplotnim stavem
soudasti, prestupem tepla, preménou kinetické energie prou-
diciho vzduchu, ale i provoznimi podminkami, charakterem
proudéni vzduchu, dobou sani atd. Pifi vvpoitu se proto vy-
chiazi z experiasentdlné zjisténych hodnot. U vznftovvch mo-
tort bez pfeptﬁovani se hodnota & T pohybuje v pomérnd Ri-
rokvch mezich a je zévisla na otalkach. Zjistény pribéh je
ﬂlo-/]f uveden na obr. 40, U picplﬁnvun?ch motord bez mezi-
chladiée vzduchu je teplota postupujicihe vzduchu vyssi a
teplotni rozdil mezi soucAstmi a vzduchem mensi.Ohfev vzdu-

e

e

chu je mensi,dle /4/ prakticky nezavisi na 2taﬁkdch a nohy~-
buje se v pomérné uzkém rozmezi aT = 9-10 "C. V pfipadé i
extrémniho ohfevu postupujfciho vzduchu muZe b¥t AT zaporne.
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Priblizny vypolet dopravni uéinnosti. Orientaéni
stanoveni rozvedovych dat i

Jak jiZz bylo kKonstatovino, nebylo pirimé exporimental-
ni ovéfeni hodnot Jdopravni uéinnosti pfeplicvaného motoru
moZné. Uvéfeni provedené pro motor nepreplfovany i ziska-
ne obecné zavislosti dovoluji formulovat zavér, Ze vztah
pro dopravni Uc¢innost zahrnujici Easovani je, pri uvazo-
vani vsech pfedpokladi a zjednodudeni, v praxi pouzitelny.
Pfi fefeni jednotlivfch diléich otdzek byl proveden vypo-
tet vice jak 300 variant Casovani a rGzn¥ch proveznich
rezimil, pfiéemz bylo vyuZito hodnot ziskanfch wéfenim
na motoru 130/150, Soucasné byly v¥poétové zoracoviny va-
rianty, které byly z hlediska provoznich parametri ovéfo-
vany pifimo na motoru a varianty doporufeného éasovini dle
kapitoly 3.2.2. Pfehled je zrejmy z tabulky 3. Na motoru
130/150 byly ovérovany varianty T - VII.

U variant, u ktervch nebyly k dispozici.experimen-
talni hodnoty, bylo pouZito nasledujicich:

n /l/min/l 800 1200 1600 2000

T IR 335,08 370,0 391,0 410,0

h__sj 1,030 1,027 1,025 1,024
Znainy rozsah provedenych vypoltd umoZnil najit nékteré i

obecné (z hlediska pouzité vypodtové metody) zavislosti

a navrhnout takové zjednoduSeni, které dovoluje pomérné

rychle stanovit pribliZnou hodnotu dopravni uéinnosti.
Jak jiz bylo uvedeno Vv kapitole 2.2.2, miZeme tlak i

sdni vy jadrit takto

Pa: TR
kde a p, je tlakovd ztrata. Jestliie tento vyraz upra= .
a . pp : ; t
vime n porovname s vvrazem (17a) vidime, ze plati t

L5
1N ,
] '_
a dale I
e A (54)
s 1-a
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Ke stanoveni A4

Je tedy dostateéné znat souéinitel tlakové
ztrdaty a.

Provedenc¢ v¥poity ukazuiji, Ze pro uvazovanv typ motoru
a uvaZované stupné komprese zavisi soudinitel tlakové ztraty
piedeviim na otdckich motoru a dhlu prekryti ventilf. Hodno-
ty vypoétené pro jednotlivé varianty Easovani se prakticky
nelisi a jsou vyneseny na obr. 41. Je proto moZné pro dané
pfekryti, a tedy ihly ¢ a ¥ , stanovit s dostatednou
nfesnosti hodnotu A% .

= pi‘eplﬁu\:ml)’r Na obhr.

g . 2 je pro doplnéni znéa-
2 = nepreplnovany Z ol 1
B zornén prubéh funkce -5;54{(!1)
' % pro varianty Casovani 1 - VII,
P'ro pripady vyrazné odlisného
dasovani je tento prabéh jiny.
098 Jak je ziejmé z obr. 43 a 44,
je charakter pribéhu Léto
a,"' i . S =
funkce ve znac¢né mire zdvisly
09 1 na Casovani, predevsim na uhlu
uzavreni vyfukového ventilu.

“- S 2
: Vztah (50) pro dopravni aéin-

nost miZeme napsat ve tvaru
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Vezmeme-1i v dvahu, Ze A dosahu je hednot malo odli&énych
od jedné, miZeme dosadit A = ],

Y tomto pripadé odchylka
tlenu &/ A - 4

pro realné se vyskytujici e/ a Vi Hes

prevySuje 1,5 % a chyba v dopravni{ Gfinnosti je mensi jak
@,5 %

5 pouzitim uvedeného piedpokladu dostaneme, Ze

?‘.ﬂ“z_! AL

e-1 sr c-1

V pripadé konkrétniho moteru a jeho provozniho rezimu mii-
teme povazovat velifiny &, & a y za stalé a d A%
‘bude zaviset na €' , tj. na Uhlu uzavieni v§fukového ven-
tilu. Provedené vypoéty ukazuji, zZe 7“9‘ se pro riuzné
hodnoty saciho ventilu prakticky neméni a je-li konstantni
uhel ¢, , miZeme napsat, Ze

na A = b = KONST (55)

Pro A% stanovené z virazu (54) mi’eme vypoéitat dopravni
uéinnost. Pribéh b v zavislosti na uhlu ¢y Je zrejmy
z obr. 45.

V§raz (55) miZzeme dale upravit. Po dosazeni za doprav-
ni uéinnost dostaneme, ze

_EL..Q‘ =
6,
a dale
_ji,A % = b
i 6«

& ' 7stvi éerstvé
5 ime~1i pomeéer jako objemove mnoZstvi cers
Oznadéime=11 p X i : — e
naplné vilce pri tlaku p, 8 teplot gv b i

me napsat, Ze

% A% = b
Ya
a konecné, ie
.}_,L (56)
=% PL:
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Z vyrazu (36) miieme tedy st

anovit objemové mnoistvi
a pri znamém,

resp. predpokladaném tlaku, a teploté hmot-
nostni mnoZstvi éerstvé napiné.

Grafd na obr. 41 a 45 miZeme rovné: vyuzit k orien-
taénimu stanoveni Casovani rozvodu s maximalni dopravni
ucinnosti a minimdlnim stratovém souéinitelem.

Chceme=~1i kupf. stanovit vhodné &asovani rozvodu

z hlediska minimdlni ztraty, je z obr. 41 zie jmé, Ze toto
je moZné pro vy3s$i hodnoty prekryti ventild, UvaZzu jeme~-1i
otacky 2000 1/min, a event. ndvaznost otacek nizsich, je
zrejmé, ze pii dodrZeni winimilni vzdalenosti mezi pistem
a hlavou valce a co nejmensiho nutného vybrani pro venti-
ly v pistu, jevi se jako nejvhodné j§i pfekryti 60°, pro
které je pri otackach 2000 L/min a = 0,0378.

Z obecn¥ch prib&hd dopravni tUéinnosti i z provedenvch
zavérh vyplyva, Ze dopravni Uéinnost roste s klesajicim
ihlem ¢ . Predpoklade jme, Ze'z hlediska nutné upravy
pistu (nebezpeli stfetnuti pistu s ventilem v okoli horni
ivraté) je mozné peuiit ¢ = 45°. V tomto pripadé najdeme
pro ¢, = 15° a & = 14,5 hodnotu b = 1,0125.

Ze vztahu (54) najdeme A% = 1,0393 a ze vztahu (55)

¥, %495 m>. Obdobné pro

3. 3
n = 1600 1/min n = 0,988 Vi = 1,97 a)
n = 1200 l/min Na = 0,998 Vk = 1,99 n3
n = 800 1l/min d = 1,005 Vk = 2,01 m™.

_ 15
Vypoitem die vztahl (38) a (50) dostaneme A = 1,039 a
Nd = 0,980, Chyba prFibliZného stanoveni dopravni uéin-
nosti tedy éini 0,6 %, coz je prakticky zanedbatelné,

Z priabdhu kifivek na obr. 41 a 45 je zfejmé, Ze nej-
B Sl 0
vhodné j&i je volba ¢, > 60" a ¢ < 20,

Pri pribliZném stanoveni dopravni néinnosti a uvede-
ném zpiisobu stanoveni uhld ¢, a Y SE nepfoJPfuge Yllf
uhlu ¢, . Jak vyplfva z karitoly 3.4.4 projevuje se vliv
: lkové dobé plnéni valce a predevsim
7 hlediska pribéhu ¢, (viz obr.31)
ovanym hodnotam ¢, doporucit

A predevsim na ce
pro vy$si hodnoty & -
je moiné s prihlédnutim k uvaz
velikost ¢ = 30 - 40°.
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V této souvislosti je viak treba znovu zdiraznit,

neni ve v¢paétu dostateéné prikazné uvazovano dodateéné
naplnéni valce a ze vliy ¥,

ie

Je uveden pro motor s kon-

Pro ziskidni obecné j&i predstavy by
bylo zapotrebi provést dalsi altern

Zené experimentem.

krétnimi parametry,

ativoi vypoéty podlos

V praxi musi byt doporuéené &asovani samozfe jmé kon-
frontovano s konstrukénimi, virobnimi a dal&imi moZnostmi
daného motoru. Z programd vyrobnich zavedi je Kupr. zna-
mo, Ze &asovani preplnovaného motcru byva z hlediska vi-
robni ekonomie nékdy ponechdvéno shodné s éasovanim za- 2.
kladni nepfeplnované verze i za cenu moZnych hor&ich pa- ©
rametri. !

TFCWNICKO LKONOMICKE HHDNHCLNI

Prokazat ekonomickou vvhodnost odvozeného vztahu pro
dopravni Géinnost neni samozie jmé jednoduché, protoie
z4dle?i mj. na zpusobu jeho vyuZziti.

Budeme=1i uvaZzovat prestavbu nepireplnovaného motoru
na motor pfeplﬁovan? spo jenou se zménou rozvodovych dat
potom pro dany Lyp motoru se jevi jako moiné omezit roz-
sah jinak nutnych exporimentalnich praci. PribliZné sta-
noveni é&asovani rozvodu vychazejici z poZzadavku minimil-
nich tlakovéch ztrat muze orientovat konstruktéra na vhod-
.kternu je moiné dale zpresnit napf. pomoci
(Princip hydrodynamické |

asotor je dostateéné po- |

nou oblast,
metody hydrodynamicke analogie.
aralorie v aplikaci na spalovaci
drobné popsén kupf. Vv /15/7). l
i ovéreni tasovdn{ rozvodu u plnorozmé=-

Expericentaln

rového motoru je znacné technicky i ¢asové ndroéné.

g
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fleSeni této problematiky v pfipadé motoru 130/150 ukazu je,

ze ovéreni 10 rdznych rozvodovych dat predstavuje inten-
zivni tfilatou praci,

vvsi 500 tis. Kés.
pribliZného st

priéemZ finanéni naklady pfesahu ji
Je redalné, e v pripadé piedchoziho

anoveni rozvodovych dat a Jejich Cadsteéné
optimalizace metodou hydrodynamické anqlégio by bylo mozné /

sniZit rozsah experimentu natbolovinu a naﬁT;Hy minimalné
o 25 %.

Uvedeny hrub?¥ odhad bere v tvahu pouze ekonomii
v oblasti experimentalnich praci, protoie k vycisleni ji-
nych uspor (napf. v oblasti konstrukfni, v oblasti uzitné
hodnoty vyrobku, ve vyuiiti brzdovych stanovidf jinymi
pracemi apod.) nejsou k dispozici potifebné podklady.

ZAVER

Jednim z parametri hodnoticich naplnéni valce je do-
pravni G¢innest. V literature béZné publikované vztahy
k jejimu stanoveni vychazeji z rady zjednodusujicich pfed-
pokladd a soulasné pouZivaji koeficientdl, jejichZz fyzikal-
ni smysl neni vidy zrejmy a jejichz aplikace neni jedno-
znaéné stanovena. 1 kdyz odvozeny vztah rovnéd vychazi
z nékterych zjcdnoduéenj,umniﬁuje uvazovat vlfv éasovini,
otifek a dal&ich, viétsinou snadno stanovitelnych, para-

metru.

Dopravni uéinnost dovoluje, v piipadé nepfeplnova-
nvch motord mj. vzéajemné porovnani motord riiznych kon=
u motor® preplnovanych nedavd jasnou piedstavu

tvé naplné vdlce. Vzajemné porovnani téchto

strukei,

o mnozstvi ¢ers
s vaného
motord je moiné pouze pii shodnjch parametrech Shesre
vzduchu. p
Vépottem ziskand hodnota dopravai déinnosti neuvacus
vpolten Ki

lou slozitost jevil probihajicich pfi vywénd obsahu
Jje celou s -
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valce a jeho naplneéni,

ani vzajemnou vazbu motor-turbodmy=
chadlo a bude,

zejména u motoré pFeplnovanych, nutné odli%-
na od hodnoty stanovené experimentalni cestou.

Uosud publikované vztahy pro dopravni Géinnost obsahu-
Ji nékteré veliéiny (kupf. tlak v konei sdni, tlak v horni
uvrati pri prekryti ventild), jejichz hodnoty je ohtiiné
stanovit, zejména pro rGzna konstrukéni usporadani resp.
rtzné oprovozni reziuy. RovnéZ neumoZnuji primo uvaZovat Ga-
sovani rozvodu, otaéky atd.

Udvozeny vztah tyto nedostatky dasteéné eliminuje a po-
uziva vétsinou velidiny u kterych jsou hodnoty dostateénéd
experimentalné ovéreny. Svou skladbou doveluje posoudit vliiv
rizn¥ch konstrukénich uprav i ritznych provoznich rezimi da-
ného rmotoru.

Odvozeny vztah byl ovéren pro piripad nepi-eplnovaného
motoru a vykazal celkem dobrou shodu s experimentem.Na po-
uzitelnost u motord preplnovanych je moiné zatim usuzovat
jen z porovnani pribéhu dopravni déinnosti ziskanvVch vypoé -~
tem a uvadénych v literatuie. V dané etapé je tedy vhodny
predev&im ke vzéajemnému porovnéni dprav dané¢he motoru.

Pro danv typ motcru byly ziskdny podilady ke z jednodu-
tenému vypoétu, ktery dovoluje ziskat pfibliZnou hodrotu
dopravni néinnosti, event. pribliZné stanovit vhodné ¢aso-
viani rozvodu, coz miZe vést Kk usporam ze jména v experiuen-
talni oblasti. Ve spojeni s daldimi metodami (kupf. hLydro-
dynamickou analogii) miZe byt ekonomicky efekt jedté vétsi.

|
[
|
|
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Seznam a struéna anotace védecknvizkumn?ch praci
- L

publikaéni ¢innost, odborné posudky

- -
e R T pe— e .-

I. Védechovizkumné price

/1/ KOVAR, Z., aj.: Studium naméhéni bloku moteru 5 706 RT
I. fast. /V¥zkumna zprava/. Liberec, KPS VS5T 1060.

Tenzowetricky sledovano namahiéni motorového bloku v mis-
tech vznikajicich trhlin., Doporuéeni moinych tiprav pfe-
dana vv¥robci k realizaci.

/2/ KOVAR, 2., a).: Chvéni turbosoustroji v elektrarné
"Andélska Hora". /Vyzkumnd zpréava/. Liberec, KPS V3ST
1961.

Posouzeny hodnoty chvéni turbosoustroji z hlediska ulo-
zeni a dal8i provozuschopnosti. Zavéry a navrhy na opa-
treni predany uzivateli,

/3/ CFRVINKA, O. - KOVAR, Z. - RUTKOV3KY, B.: Namdhdni té-
lesa ovladaciho Soupatka sklapéce 5 706 RIS. /Vyzkumna
zprava/. Liberec, KPS VS3[ 1961,

V souvislosti s modernizaci vv¥roby automobil(l provedena
studie namahani ovladaciho Soupatka. Zavéry predany vv-
robci n.p. Technometra Semily.

/4/ BEROUN, 8. = CERVINKA, 0. - RUTK(V&Kf, B.: Studium
pribéhu tlakd v hydraulickém mechanismu sklapéce
& 706 RTS. /V¢zkumna zprdva/. Liberec, KPS VSST 1961.

V souvislosti s modernizaci v¥roby automobild provedena

celkova studie pribéhu tlaku v hydraulickém mechanisau.

Zavéry a navrhy na opatieni pfeddny k realizaci Tyraboi.

/5/ CERVINKA. 0. - KOVAR, Z.: Prubéh zabérového krouticiho
momentu kompresoru. /Vvyzkumna zprava/. Liberec, KPS

V55T 1961.
V souvislosti s vyvojem novvch chladicich souprav posou-

sen z hlediska namahani a Zivotnosti navrh nahonu kom=

presoru. ZAvéry a doporuceni predany fesiteli ukolu.



/S5/

/10/

/J}!r’f

KOVAR, 7., aj.: Studium namahani bloku motoru 5 706 RT.
/Vyekumna zprava/. Liberee, KPS V3sT 1962,

Ovéfeny ipravy provedene na zikladé predchoziho vizku-

mu, zavéry prediny k realizaci v{¢robci motori.

CERVINKA, 0.: Studium namahani
Mercedes-Benz OM-
KPS VSST 1962,

bloku vialed motoru
26 IV, /Vyzkumna zpravi/. Liberec,

Provedeno celhkové posouzeni namahani bloku motoru pied-
niho zahrani¢niho vvrobge Jako podilad pro dalgi vivo~-
jové price v CSsi,

KOVAR, Z., aj.: 3tudium naméhéni bloku motoru & 706 RT
I11. cast. /Vyzkumna zprava/, Liberec, KPS V3ST 1962,

Ovéfeny koneéné upravy zamérené na snizenf namahani
bloku valcti véetné vlivu hlav, olejové vany atd. Zavé-
ry predany vyrobci motora.

KOVAR, Z., aj.: Vyzkum spalovaciho procesu rychlohéi-
nvch naftovych motordi. Motor MAN. /Vvzkumna zprédva/.
Liberec, KPS VSST 1962.

Studium spalovani pfi provozu motoru predniho zahra-
niéniho vyrobce s rfznymi palivy. Zavéry vyuZity pfi
Fedeni statniho ukelu technickehe rozvo je.

KOVAR, Z., aj.: Vvzkum spalovaciho procesu rychlobéz-
nvch naftovych motorfd. Motor 1 ST 120. /VyzKumna zpra-
va/. Liberee, KPS V33T 1962.

Na zku&ebnim jednovalei sledovan vliv riiznveh paramet-
ti a tuprav na pribéh spalovaciho procesu. Provadéna
hlukova analyza. Zavéry vyuzity pfi feseni statniho
ko lu technického rozvoje.

v¢zkum spalovaciho procesu rychlobdi-
Mntor 5 706 RT. /V¥zkumnd zpréa-

ROVAN . 2.0 et
nveh naftovveh motord.
va/. Liberec, KPS V3ST 1962,

i ’s. vyrob
3ledovan prabéh spalovaciho procesu motoru és. vyroby,
oviérena nékterd obecna doporuéeni. Vyuzito pri reSeni

statniho ukolu technického rozvoje.
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/13/

/14/

F15¥

/16/

/17/

030

RUTKOVSKY, B., aj.: Studium namahéni pisth motoru

5 706 RT - zkoudky statické. /V¥zkumna zprava/.

Lib
KPS V35T 1964. e

Vyvinuta metodika a realizovany statické zkousky pistii,

pfedevSim namahani oka pistniho &epu jako podklad pro
dalsi etapu praci.

?EHOUN. S., aj.: Studium namahani pistd motoru
> 706 RT - zkousky dynamické za provozu. /Vizkumna
zprédva/, Liberec, KPS VSST 1964,

Vyvinuta metodika ke stanoveni namahini oka pistniho
cepu. Zjisténé hodnoty porovniny s dovelen¥mi namahéani-
mi a dany zavéry pro uUpravu. Realizovano vérobcem moto-
ru.

CLRVINKA, O.: Kroutivé kaitani a pruzné spojky. /Pisem-
na préce aspirantskehbo minima/. Liberec 1964, - V35T,
Fakulta strojni.

CERVINKA, O.: Vypociet pistniho éepu a jeho experimen=
talni ovéfeni. /Vyzkumna zprdva/. Liberec, KPS V3sT
l_gl:i‘.

Na zakladé literarnich pramenil predloZien vipofet pist-
niho tepu z )}lediska moZnfch deformaci véetné vnitfniho
pauti a experimentilné ovéren pro pripad motoru

3 706 RI. Formulovana doporucenf pro zlepieni funkéni

spolehlivosti.

CFRVINKA, O.: Torzni kmiténi hoacfho dstroji automobi-

lu a moinosti jeho ovlivnéni. /Kandidatska dizertace/.

Praha 1967. ~ CVUT. Fakulta strojni.

CURVINKA, 0.: Vyvdieni Sestivdlcového vznétového moto=

ru Fiat. /Vizkumna zprava/. Liberec, kP35 v3ST 1968.
Proveden rozbor vyvazeni motoru zahraniéniho v¥robece,

jako podklad pro srovnani s novymi typy moterd a.p.

LIAZ.




/18/

/19/

/20/

f21/

/227

Rics
CERVINKA, O.: Vyzkum vivo jovych olejt n.p. Benzina.

/V§zkumna zprava/. Liberec, KPS VisT 1966,

Posocuzeni wotorovych oleji rady AD s rdznou dozaci pii-
sad firem Hitec, Santolube, Montsants atd. z hlediska
provozu plnorozmérového vznétového motoru.

Dédno doporu-
¢eni k vyrobé oleje 20 W/30 - Mogul Super.

CERVINKA, O.: Vyzkum vyvojovich piisad n.p. CHZJD Bra-
tislava. /V§zkumnd zpréva/. Liberec, KPS V33l 1968.

Posouzeni tuzemskych v{vojovich prisad wotorovych ole~-
J% z hlediska moZnosti néhrady dovozu. V¢robei déna do-
poruteni pro dalsi v§vojové prace.

CERVINKA, 0. = LAURIN, J.: Dynamika rozvodového mecha-
niswu. /Vizkumnd zprava/. Liberec, VIM V3sT 1972,

Znracovana metodika a provedena studie dynamickéch

vlastnosti rozvodu motoru M 634. Doporuceni realizovana
v n.p. LIAZ.

BARTONICEK, L. - CERVINKA, O0.: Torzni kmitani motoru
% 110. /Vyzkumna zprava/. Liberec, VIM V3T 1974,

Poscuzeni torzniho kmiténi motoru osobniho autemobilu,
véetné experimentilniho ovéreni a zavéry pfedadny vyrob-
el

CERVINKA, O. - STRANIK, K.: Teploty ventild motoru

T 928, /Vyzkumnd zpriva/. Liberec, VIM VSST 1974.

5 pouzitim metodiky zpracované na V331 provedeno stano-

veni teplotnich pali vent1ld motoru [ 928 v zavislosti

na jejich rizné konstrukci. Zavéry predany k realizaci
vyrobei.

PARTONTCEK, L. - CERVINEA, 0.: Chvéni motoru S 110.

/V¢zkumna zprava/. Liberec, VIM V5ST 1875,

Posouzen vliv rizného stupné nevyvazenosti pfedniho kon-

ce hiidele na chvéni motoru, na pevnost spoji, seffzeni

apod. Zavéry predany kK aplikaci vyrobei.



/24/ BEROUN, S. - CERVINKA, 0. - SVOBODA, M, : iRl Gt

lovych vznétovyeh motord. /V¥zkumna zprava/. Liberec,
VIM V35T 1975,

Zpracovany poznatky z oblasti skodlivyeh exhalaci jako
podklad pro dalsi etapy fedeni tkolu.

/25/ CERVINKA, 0. - LAURIN, J.: Vyzkum motoru Skoda LIAZ f
pro pohon zkapalnénym propan-butanem - ivodni studie.
/Vyzkumnad zprdva/. Liberec, VZM V3ST 1976,

Zhodnoceni provozu vzn3tového motoru na propan-butan,
moZnosti prestavby véetné ekonomického zhodnoceni,
Podklad pro dalsi fedeni v rdmci stéatniho ikolu tech-
nickeho rozvo je.

/26/ CERVINKA, O, - LAUKIN, J.: Motor ML 634 PA‘a ovéieni
jeho provoznich parametrii. /V¢zkumna zpriva/. Liberec,
vzM V33T 1677,

Prestavba motoru ML 634 na motor plynov{¢, jeji proble-
matika, ovéfeni provoznich parametrii. Ddna doporuéeni
pro dal3i postup reseni udkolu.

Pod vedenim jako odpovédného Feditele prisludnfch etap stat-
nich kol technického rozveje byly zpracovany nisledujici

vizkumné zpravy:

V ramci ukolu P 14-124-011:

KOLEKTIV: Casovani rozvodu preplnovaného motoru - &ast T.
Piripravné préce. /Vyzkumna zpriva/. Liberec, VZM VSST 1973.
BARTONICEK, L. = HRUS, M.: tasovani rozvodu preplnovaného
motoru - Gast II. Viiv vybrani v pistech. /Vyzkumna zpriva/,
Liberec, VIM VS3T 1973.

Casovani rozvodu pfeplnovaného wotoru =

TONICEE, L2
BARTONIC S

&ast IIT. Vliv casovéni. /V§zkumna zprdva/. Liberec,
V33T 1975,

GINZEL, H.: Namahani motorové skiiné M 635. /Vyzkumna zpra=
‘ - ’ L .

va/. Liberec, VZM VSST 1975. |
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V ramci ukolu F 13-124-005:

BEROUN, 5.: Dvojfazovy primy vstiik paliva. /V§zkumni zpra-
va/. Liberec, VZM V35T 1975.

MOC, L.: Provez vznétového moteru na dvo ji palivo. /Vézkum-
na zpriva/. Liberec, VIM V33T 1975. i

LAURIN, J.: Phiprava swési nasavanim palivové mlhy. /V¢zkum-
na zpriava/. Liberec, VZM V33T 1975,

HRUS, M.: Proudéni ve spalovacim prostoru. /Vyzkumné Zpra-
va/. Liberec, VZM VSST 1975.

II. Publikatni linnost

/1/ CERVINKA, O.: Stanoveni frekvence vlastniho kmitéani
pri pouziti poéitaée AP-3M. In: Zbornik z II. celo-
Statne) konferencie katedier spaiovncich motnrov, Bra-
tislava 1970, s. 133.

/2/ CERVINKA, O.: Pouziti analogového poéitaée pFi Feseni
torzniho kmitani vicehwotovych soustav. In: Sbornik
védeckych praci VSST Liberec. IX. Praha 1971, s. 121,

/3/' CERVINKA, 0.: Moderni v§pofet pistniho fepu a moznosti
uréeni jeho optimalnich rozmérl. Nepublikovany rukopis,

1971.

/4/ BEROUN, S. - CERVINKA, 0.: Exhalace vozidlovych vzné-
tovich motorit, In: Sbornik z konference "Ochrana Zi-

votniho prostfedi”, Liberec 1976, s. 220,

/5/ CERVINKA, O.: Stanoveni frekvence vlastnihe torznihe
kmitini metodou jednotkové soustavy. Nepublikovany ru-

kopis, 1576.

/6/ CERVINKA, O. - LAURIN, Jd.: ZlepSeni zivotniho prostfedi
v méstskvch centrech pouzitim propan-butanu jako paliva
pro Spﬂlavaci motory. In: Perpsektivy konceniného rie-

Zenia spalovacich motorov pre dopravu a priemyse lné

ponzitie. 2. Zilina 1877, s. 106,

J'
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CERVINKA, 0O - LAURIN, J.: Umbaun eines Motors mit
Selbstzundung fur Flissiggasbetrieb (Propan-Butan).

I 88 Kraftfahrzeugtechnische Tagung, Dresden 1978,

V¥znamnd j§i odhorné posudky

CERVINKA, 0. (pos.): Posouzeni piriéin havarie hlavnich
loZisek motoru 6L 275 III PN. 1970,

CERVINKA, 0. (pos.): Bfinda, K., Kezonanéni zvétdeni
a utlum vynucenych kmitfi klikovych hiideldi naftovéch
motorG. /Kandidatska dizertace/. Praha 1870. - CVUT.
Fakvlta strojni.

CERVINKA, 0. (pes.): Nzuyenf&i~Liet.. Vliv teploty a
vlhkosti vzduchu a teploty nafty na charakteristické
vliastnosti vozidloveho vznétového motoru pfi provozu
ve vlhkych tropickych oblastech. /Kandidatska dizer=~
tace/. Brno 1971. - VUT, Fakulta strojni.

CERVINKA, 0. (pos.): Rydval, M., Zarizeni pro plnéni
pneumatickych pruZzin. /Vyzkumna zprava/. Liberec, KST
V35T 1973,

CERVINKA, O. (pos.): Zavéreéna zprava o vizkumu a vive-
ji motoru 65 150 PV. /V§zkumna zpréava/. Horfovice,
CKD Praha 1974.

CERVINKA, 0. (pos.): Mevald, J., Anal¥za kmitdé torznich
soustav na po¢itadi HP 9830 A, /Vyzkumnd zprava/. Libe-
rec, KMP VSST 1975,

BARTONICEK, L. =~ CERVINKA, 0. (pos.): Kolektiv, Zdveé-
reéna zprava o vyvoji sotorového soustroji DA 2270 KVA
s motorem 6-38 A 65 a elektrickym generdatorem. /Vézkum-

na zprava/. Hradec Kralove, CKD Praha 1875.

CERVINKA, O. (pos.): Posouzeni prifin nadmérného opo-

tFebeni motord 6§ 110 dilnich lokomotiv DM 70 DL pro

statni arbitraz Fraha, 1976.
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BARTONICER, L. - CERVINKA, 0. (pos.): Posouzeni pfi-
¢in havarie motord M 634 pro Okresni prokuraturu
v Jablonei n. N., 1977.

CERVINKA, O. (pos.): Poscuzeni pri¢in havdrie zkuSeb-
niho motoru M 634 dne 8. 2., 1978 pro Oddéieni vySetfo=

vani Okresni spravy oNB v Jablonci n. N., 197K.

BARTONTCEK, 1. -~ CKRVINKA, O, (pos.): Kolektiv, Zpréva
o zkou3ce motoru 6-358 A 4R s pisty fy Karl Schmidt.
/V¥zkumna zprava/. Hradec Kralové, CKD Praha 1978.

CEIVINKA, O. (pos.): Leksa, J., Zprdva o ukonfeni v¢-
voje motoru M5 640. /Vyzkumnad zpriva/. Jablonec n. N.,
LIAL e P 1839,




