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ABSTRAKT

Automobilovy primysl Celi tlaku na zvySovani G¢innosti motora a snizovani emisi. Jednim
z perspektivnich feSeni je implementace technologie variabilniho kompresniho poméru, ktera
umoziuje dynamicky ménit kompresni pomér motoru podle provoznich podminek, ¢imz
zlepSuje uCinnost motoru, Setii palivo a snizuje emise. Tato diplomova prace se zaméfuje na
analyzu a konstruk¢ni navrh ctyfvalcového zazehového motoru s technologii variabilni
zmény kompresniho poméru. Prace porovnava vychozi motor sodvozenym motorem
z hlediska zastavby a hmotnosti, zahrnuje teoretické zaklady wvariabilniho kompresniho
poméru a praktické aspekty jeho implementace. Uvodni &ast prace obsahuje resersi v oblasti
motorti s variabilni zménou kompresniho poméru, nasledovanou koncepénim navrhem
motoru a analyzou klikového mechanismu. Hlavni casti je konstrukéni navrh, ktery se
zaméfuje na maximalni vyuziti dilci pivodniho motoru. Vysledné kinematické a silové
analyzy podporuji potencial této technologie pro vyvoj efektivnéjsich motora.

KLIiCOVA SLOVA

kompresni pomér, variabilni kompresni pomér, Ctyivalcovy zazehovy motor, zvySovani
ucinnosti motord, automobilovy pramysl

ABSTRACT

The automotive industry faces pressure to increase engine efficiency and reduce emissions.
One promising solution is the implementation of variable compression ratio technology,
which allows for the dynamic adjustment of the engine's compression ratio according to
operating conditions, thereby improving efficiency, saving fuel, and reducing emissions. This
thesis focuses on the analysis and design of a four-cylinder spark-ignition engine with
variable compression ratio technology. The work compares the baseline engine with the
modified engine in terms of installation space and weight, incorporating theoretical
foundations of variable compression ratio and practical aspects of its implementation. The
introductory part includes a literature review on variable compression ratio engines, followed
by the conceptual design of the engine and an analysis of the crank mechanism. The main
part of the thesis is the design, which aims to maximize the use of components from the
original engine. The resulting kinematic and force analyses support the potential of this
technology for developing more efficient engines.

KEYWORDS

compression ratio, variable compression ratio, four-cylinder spark-ignition engine, increasing
engine efficiency, automotive industry
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UvoD

Automobilovy prumysl je v soucasnosti pod silnym tlakem na zvySovani Gc¢innosti motort a
snizovani emisi. Jednim z perspektivnich feSeni je implementace technologie variabilniho
kompresniho poméru, kterd umoziiuje dynamicky ménit kompresni pomér motoru podle

aktualnich provoznich podminek. Tato inovace piinasi potencial pro vyrazné zlepSeni vykonu,
usporu paliva a snizeni emisi.

Cilem této diplomové prace je analyza a konstrukéni navrh ¢tyivalcového zazehového motoru
s technologii variabilnitho kompresniho poméru. Prace se zaméfuje na porovnani vychoziho
motoru s odvozenym motorem hlediska zastavby a hmotnosti. Tato studie zahrnuje nejen
teoretické zaklady technologie variabilniho kompresniho pomeéru, ale také praktické aspekty
implementace a konstruk¢nich Gprav.

Uvodni &ast této prace se zaméfuje na reSer§i v oblasti motord s proménnym kompresnim
pomérem. Jedna se o jak historicky prizkum, tak i o novodoba feseni, ktera se dokonce
dostala do sériové vyroby. Na zakladé reSerSni Casti je pak vypracovan koncepéni navrh
motoru, kde jsou zvoleny zakladni rozméry motoru a hlavné zptusob pro variabilni zménu
kompresniho poméru. V této Casti je také provedena analyza spravné funkcnosti klikového
mechanismu a také optimalizace velikosti celého mechanismu. Nejdilezitéjsi Casti této prace
je samotny konstruk¢ni navrh, ktery je spravovany v softwaru Creo Parametric 7.0. I kdyz se
jedna kompletni navrh jednotlivych soucasti spalovaciho motoru, je zde kladen diraz, aby
bylo mozno pouziti co nejvétsiho poctu dilcd vychoziho motoru. Po vypracovani
konstrukéniho névrhu je pfistoupeno k analyze kinematiky klikového mechanismu a
naslednému zjisténi sil ve vybranych loziskovych uzlech. Tyto analyzy byly provedeny
v programu Adams View 2022.

Vysledky této prace maji potencial prispét k vyvoji efektivnéjSich a ekologictejsich
spalovacich motort, coZ je kliCové pro splnéni stale ptisn€jSich emisnich norem a pozadavku
na spottebu paliva.
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KOMPRESNi POMER

1 KOMPRESNi POMER

Kompresni pomér je definovan jako pomér mezi objemem smési nasaté a objemem smeési
stlaené, tedy jako pomér mezi pracovnim objemem valce a objemem spalovaciho prostoru.
Pracovni objem valce se vypocte jako soucet zdvihového objemu V; a kompresniho objemu
Vi (Obr. 1). Velikost kompresniho poméru se 1isi podle typu motoru, podle toho jestli jde o
zazehovy nebo vznétovy motor, a podle konstrukce motoru. U zazehovych motori se
kompresni pomér pohybuje od 8 : 1 do 14 : 1 a u vznétovych motori se pohybuje od 14 : 1 do
24 1[1].

VitV

& VK

(1)

E DU

Obr. 1 Zdvihovy a kompresni objem [2]

Kompresni pomér se rozdéluje na staticky a dynamicky. V pifipadé hodnoty kompresniho
poméru, kterd je dana vypoctem pomoci kompresniho a zdvihového objemu, se jedna o
staticky kompresni pomér. Jelikoz vSak kompresni pomeér ovliviiyji dalsi faktory, jako je
napfiklad Casovani ventili (u osobnich automobilli dnes vyhradné variabilni), mluvime o
kompresnim poméru dynamickém. Také zde hraje velkou roli, jestli se jednd o motor
s pfirozenym sanim nebo o motor s piepliiovanim. U motort s piepliovanim, které jsou
vybaveny turbodmychadlem nebo kompresorem, je rozdil mezi statickym a dynamickym
kompresnim pomérem vyrazné vyssi nez u motord s pfirozenym sanim. Toto je dano plnicim
tlakem prepliiovani. Cim vy$§i je plnici tlak, tim se kompresni pomér zvysuje, naopak se
snizujicim se plnicim tlakem klesa také stupenl komprese [3].

BRNO 2024



KOMPRESNi POMER

1.1 VARIABILNi KOMPRESNi POMER

Pii navrhu nového pohonného agregatu je tieba brat zietel na zpasob vyuziti daného
automobilu, ve kterém se bude motor nachazet, jelikoz pfi klasické koncepci pistového
spalovaciho motoru je kompresni pomér konstantni, stuperi komprese je tedy kompromisem
mezi riznymi rezimy jizdy. Pfi navrhu se tedy musi brat ohled na to, zda pijde o automobil s
motorem, ktery bude vyuzivan hlavné ve méstském provozu, nebo zda pujde o automobil
slouzici Cisté ke sportovni jizdé, ¢i se bude jednat o motor univerzalni, vyuzivajici
automobilkou napfi¢ modelovymi fadami. V dnesni dob€ se pii navrhu musi velice zdaraznit
1 vliv na co nejmensi emise, které jsou dané prisnymi emisnimi normami.

Stuperi komprese hraje vyznamnou roli pro vyuziti energetického potencialu paliva, spotfeby
motoru a jeho emisi, a pokud se tedy nechceme pii navrhu uchylovat ke kompromisum, je zde
moznost variabilni zmény kompresniho poméru. V dnesnich motorech mizeme vidét rizné
druhy variabilizace, jako je napfiklad variabilni Casovani ventil, variabilni délka saciho
potrubi a variabilni Casovani zapalovani. Proménné casovani ventild vede k vyss§imu vykonu a
toCivému momentu, to vSe se snizenou spotiebou paliva a niz§imi emisemi. Variabilni délka
saciho potrubi zlepSuje vykon pii plném zatizeni a snizuje spotiebu paliva v oblasti
Castecného zatizeni. Proménné Casovani zapalovani pak vede k celkovému snizeni obsahu
uhlovodiki, zatimco emise CO, a CO zistavaji stejné [4].

Variabilni kompresni pomér muze vyrazné€ pfispét k termodynamické ucinnosti a motor
s takovym mechanismem muize pracovat s riznym stupném komprese. Kompresni pomér je
meénén na zakladé zmény objemu spalovaci komory riznymi zpisoby a termodynamické
vyhody se projevuji v celém rozsahu provoznich otacek motoru. Motor pracuje s vysokym
kompresnim pomérem pii nizkych otackach a zatizenich, aby se dosahlo co nejvyssi uspory
paliva. Naopak s nizkym kompresnim pomérem pracuje ve vyssSich otackach a zatizenich, aby
se zabranilo klepani motoru. Optimalni kompresni pomér je nastavovan podle vice parametr,
jako je teplota nasavaného vzduchu, teplota chladici kapaliny motoru, teplota vyfukovych
plynt, udaje o klepani motoru, druh paliva ¢i oktanové Cislo paliva [5].

1.2 VLIV VARIABILNIHO KOMPRESNIHO POMERU

Pfi zvétSovani kompresniho poméru dochazi k vétsSimu stlaeni smési pred zapalenim, tudiz
muzeme ovlivnit n€kolik zasadnich parametrii motoru jako je dosazitelna ucinnost, velikost a
prubéh tocivého momentu a emise motoru.

Se zvySujicim se kompresnim pomérem motoru se zvySuje celkova ucinnost motoru a stfedni
efektivni tlak motoru. Teoreticky se tedy da konstatovat, ze motor s vy§§im kompresnim
pomérem by mél vykazovat nizSi spotfebu pifi souCasném vySim vykonu. AvSak narist
efektivni Ucinnosti a stiedniho efektivniho tlaku neprobiha linearn€. Graf na Obr. 2 ukazuje
zavislost zvySovani kompresniho poméru (¢) na efektivni acinnosti (7.) a sttednim efektivnim
tlaku motoru (p.). Tyto hodnoty jsou méfeny u motoru, ktery bézi pfi plném zatizeni. Je
patrné, ze zvySenim kompresniho poméru z 8 : 1 na 17 : 1 se efektivni G¢innost motoru zvysi
z31% na 39 %. Naslednym zvySenim kompresniho poméru efektivni u¢innost pozvolna
klesa, a to z davodu zvySeni tfecich sil, ¢imz dochazi ke snizeni mechanické uc¢innosti
motoru. Stfedni efektni tlak roste se zvySujicim kompresim pomérem do hodnoty 13 : 1.
Stiedni efektivni tlak tedy pfi kompresnim poméru 13 : 1 dosahne u tohoto motoru maximalni
hodnoty, pfi dal§im zvySeni kompresniho poméru klesa, a tim se snizuje 1 vykon motoru [4].
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KOMPRESNi POMER
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Obr. 2 Zavislost stiedniho efektivniho tlaku p. [bar] a efektivni Géinnosti #. [-] na
kompresim poméru ¢ [-] [4]

Kompresni pomér ma vyznamny vliv na emise vyfukovych plynd NOx a HC. Snizeni
kompresniho poméru pozitivné redukuje obsah NOx ve vyfukovych plynech. To je
zapti¢inéno teplotou ve spalovacim prostoru, ta se vlivem snizeni kompresniho poméru
snizuje. Niz§i kompresni pomér se pozitivné projevuje i na obsahu HC ve vyfukovych
plynech. Avsak snizenim kompresniho poméru dochazi ke zvyseni teploty vyfukovych plyndg,
jelikoz se snizuje tepelna ucinnost, dale se snizuje vykon motoru a zvysuje se mérna spotieba
paliva a mérné emise. Na obr. 3 je graf zavislosti mérné spotieby paliva (n1,.) a emisi NOx a
HC na velikosti kompresniho pomeéru (¢). [4]; [6]
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Obr. 3 Zavislost mérné efektivni spotfeby a emisi na kompresnim poméru [6]
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KOMPRESNi POMER

Velikost kompresniho poméru mé vsak i své limity. Pti pfili§ vysokém kompresnim poméru a
velkém zatizeni motoru stoupa teplota ve spalovacim prostoru, pii které muze dojit
k samovolnému vzniceni zapalné smesi, neboli klepani motoru. Detonacni hofeni muze
zpusobit kritické poskozeni motoru, a proto je nutné se zvySujicim zatizenim motoru ménit
dobu predstihu zapalovani nebo je nutné kompresni pomér zmensovat. V pripadé klesajiciho
zatizeni motoru dochazi ke snizovani teploty koncového plynu, diky ¢emuz Ize vyuzit vysoky
kompresni pomeér, a to bez rizika detonacniho hoteni. Pfi rané fazi spalovani a malém podilu
zbytkového plynu, je pfi vyssi kompresi vyssi rychlost laminarniho plamene, a doba zpozdéni
zapalovani je tedy kratsi. Pfi vysokych zatizenich a vysokych otackach motoru uz motor neni
limitovan detona¢nim hofenim, a to zdavodu velké intenzity vifeni smési ve valci a
rychlejsiho Sifeni ¢ela plamene. Je vSak limitovan maximalni hodnotou stfedniho efektivniho
tlaku. Ten pii vysokém kompresnim pomeéru zacne klesat, a tim klesa i efektivni vykon
motoru. Na obr. 4 je graf ukazujici zménu kompresniho poméru (g) v zavislosti na otackach
motoru a to¢ivém momentu [7].
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Obr. 4 Zavislost kompresniho poméru na otackach motoru a to¢ivém momentu [8]

1.3 ZPUSOBY ZMENY KOMPRESNIHO POMERU

Variabilni zména kompresniho poméru piinasi pro spalovaci motory spoustu vyhod
v porovnani s motory s neménnym kompresnim pomérem. Mezi tyto vyhody patii [9]:

1. 'V celém rozsahu zatizeni a otaCek dosahnout optimalni u¢innosti spalovani.

2. Nizsi spotieba paliva a emise vyfukovych plynu.

3. Lepsi indikovana tepelna ucinnost.

4. Moznost upravy kompresniho poméru s ohledem na detonacni hoteni.

5. Moznost nastaveni vhodného kompresniho poméru sohledem na pouzité palivo
v dvoupalivovych motorech (LPG/benzin, CNG/benzin).

6. Snizeni nizkofrekven¢niho hluku diky konstantnim Spickovym tlakim.

7. Nizsi spotteba paliva pii volnob&hu, diky zvySené uinnosti.

8. Konstantni ztraty tfenim v dusledku témér konstantnich $pickovych tlaku.
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Zménu kompresniho pomeéru 1ze meénit neékolika zptsoby. Napiiklad pohybem hlavy valct,
zménou vysky pistu, pfidanim mezi¢lanku do klikového mechanismu, pouzitim excentrickych
lozisek, pfidavnym pistem v hlavé motoru, &i vyuzitim pievodového mechanismu. Ukazku
téchto zptsobu Ize vidét na obr. 5. Srovnani téchto zptsobt z hlediska riznych charakteristik
je vidét v tab. 1. Co se tyCe jednotlivych zpisobt, maji své vyhody i nevyhody. Mezi
mechanismy, které mély nejblize sériové vyrobé€, patfi mechanismus s pfevodem a
viceprvkovy mechanismus se uz nachézi v sériové vyrabéném motoru [5].

Obr. 5 Zplusoby zmény kompresniho pomeéru [5]
A) Pohybem hlavy motoru, B) Hydraulicky stavitelnym pistem, C) Excentrickym loZiskem,
D) Viceprvkovym klikovym mechanismem, E) Pridavny pistem v hlavé motoru, F)
Prfevodovym mechanismem

Tab. I Porovnani zpusobl zmény kompresniho poméru [5]

"

1

i " i T T 1

1/11 dobré/velmi dobré, |/|| Spatné/velmi Spatné, = stejné, # rozdilné
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2 MOTORY S PROMENNYM KOMPRESNIM POMEREM

Od roku 1890 je snahou automobilek, ale i jinych firem v oblasti automobilového pramyslu,
navrhnout a vyrobit motor s variabilnim kompresnim pomérem. Prvni americky patent na
koncept variabilniho kompresniho poméru byl vydan v roce 1900. Bohuzel prakticky vSechny
tyto navrhy nedosahly sériové vyroby, a to zdivodu vysokych cen a nedostatecné
spolehlivosti t€chto pohonnych jednotek, které jsou u dnesnich agregati standardem. Mezi
mozné divody o ne moc velky zajem automobilek o tento typ spalovacich motort je az piilis
velky tlak na hybridizaci a elektrifikaci veskerych automobilt. Nekteré automobilky vsak
porad véri tomuto zpusobu a Infiniti/Nissan uz dokonce sériové vyrabi viz s touto technikou
pod kapotou [7].

2.1 SAABSVC

V 80. letech se automobilka Saab jako prvni pokousela sestrojit motor s variabilni zménou
kompresniho poméru. Motor nesl oznaceni SVC, neboli Saab Variable Compression. Motor
byl predstaven az v roce 2000 a jednalo se o pétivalcovy motor s objemem 1,6 litrQi, ktery byl
doplnény o mechanicky pohanény Rootsiv kompresor. Parametry motoru muzeme vidét v
tab. 2. Motor umozioval plynulou zménu kompresniho poméru v rozsahu od 8 : 1 do 14 : 1.
Stuperi komprese byl volen fidici jednotkou na zékladé jizdnich podminek pomoci
hydraulického nastavovace. Nejvyssi stupent komprese byl vyuzivan pii malém zatizeni, pfi
malém uhlu natoCeni Skrtici klapky. Naopak nejnizsi stupefi komprese byl vyuzivan pii
maximalnim thlu otevieni Skrtici klapky, tedy pfi maximalnim zatizeni [10].

Tab. 2 Parametry motoru SAAB SVC [10]

[-] 5 (v fadg)
[cm?] 1598
[mm] 68/88

[-] 1-2-4-5-3

[kW/min™] 165/5800

[Nm/min™] 305/4000
[-] 8:1-14:1
[-] DOHC

U tohoto motoru bylo dosahovano zmény kompresniho poméru naklapénim hlavy valct vaci
bloku motoru. Hlava valci tvofila svalci jednu soucast, jednalo se tedy o takzvanou
monolitickou hlavu. Hlava se byla schopna natacet vici svislé ose valci o 4 stupné, tato osa
prochazela zapalovaci svickou. Blizsi pohled na funkci celého mechanismu naklapéni hlavy je
znazornén na obr. 6. Pfi maximalnim naklopeni, tedy o 4 stupné, bylo dosahovano nejniz§iho
kompresniho poméru 8 : 1. Naopak pifi nulovém naklopeni bylo dosazeno nejvyssiho
kompresniho poméru 14 : 1 [5]; [10].
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€ld:1

Hlava motoru

Bl el Excentricka

hridel

Klikova skrin
Obr. 6 Ukazka mechanismu zmény kompresniho poméru u motoru SAAB SVC [10]

U motoru SVC byla snaha vyuziti maxima komponentti z bézného motoru. Jednalo se o hlavu
valcu, ktera z pohledu pohonu rozvodi a rozvodového mechanismu byla feSena stejné jako u
béznych motorti, klikovou hiidel a ojnice. Jako pohon k naklapéni hlavy byl zvolen
elektrohydraulicky mechanismus ulozeny v bloku motoru. Naklapéci mechanismus se dale
skladal z kratkych ojnic a excentrické hiidele. Mezi monolitickou hlavou a blokem motoru se
nachazelo pryzové tésnéni, které zajisStovalo tésnost celého systém v kterémkoli stupni
komprese. Samotna monoliticka hlava méla svijj vlastni chladici systém, kdy kanalky na
chladici kapaliny vedly ptes hlavu a sténu valcii. Variabilni kompresni pomér umozioval
motoru vyuzivat vysoky tlak ptfepliiovani 2,8 baru. Tohoto tlaku dosahoval motor pomoci
kompresoru. Na obr. 7 vidime pohled na motor SVC [5]; [10].

Saci potrubi

Mezichaldi¢

Kompresor

Spojka
Kompresoru

Gumovy méch

AkEni Elen pro zménu €

Obr. 7 Pohled na motor SAAB SVC [10]

I kdyz cely navrh fungoval, SAAB nikdy motor neuvedl do sériové podoby, a to z davodu
vysoké ceny a hlavné nizké spolehlivosti. Polohovaci mechanismus, ktery byl nakladny na
vyrobu a zna¢n€ naroCny na presnost a rychlost ovladani, zvySoval cenu a hmotnost motoru.
Co se tyCe spolehlivosti, tak vyoseni hlavy valci od osy klikové htidele zptusobovalo
nadmémé namahani klikové hridele na ohyb a nadmérné opotiebeni stén pisti o plochy valce.
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2.2 PSA-ToyotA MCE-5

V roce 1997 byl zapocat vyvoj motoru s oznaCenim VCRi, neboli Variable Compression
Ratio inteligent. Schéma motoru mizeme vidét na obr. 8. Tento motor vyvijela skupina PSA
s pomoci japonské automobilky Toyota. Funk¢ni agregat byl predstaven v roce 2009
v modelu znacky Peugeot 407 a jednalo se o motor s objemem 1,6 litru. Motor dosahoval
maximalnim vykonu 162 kW a maximalniho to¢ivého momentu 420 Nm. Pozdé&ji se pocitalo
s pfidanim pfimého vstfikovani, které mélo za nasledek zvysSeni vykonu na 198 kW a to€ivého
momentu na 460 Nm, se souasnym snizenim spotieby [5].

Obr. 8 Schéma motoru MCE-5 [11]

Motor VSCi dokéaze pomoci hydrauliky plynule ménit kompresni pomér v rozmezi od 8 : 1 az
do 18 : 1, a to individudlné pro kazdy valec. Maximalni kompresni pomér tedy dosahoval
hodnot béznych pro vznétové motory. Vyhoda tohoto mechanismu je, ze pist se pohybuje
pouze v jedné ose, takze na ného nepusobi zatizeni od normalovych sil zptisobenych vykyvem
ojnice, a proto toto feSeni umoziuje pouziti vétSich plnicich tlakd a vysoké komprese bez
vétsiho poskozeni valce. Dalsi vyhodou tohoto mechanismu je vyuziti kratSich ojnic a hlavné
mensiho poloméru klikové hfidele, tedy jejiho celkového zmenSeni, a tim 1 zvétSeni
houzevnatosti proti namahani [12].

Pist motoru MCE-5 tedy puasobi na ozubenou ty¢, a ta pusobi na ozubeny element. Z druhé
strany je element napojeny pies ozubenou fidici tyC na regulacni pist. Tento pist méni svym
pohybem velikost kompresniho pomeéru v zavislosti na podminkach motoru. Ozubeny element
je dale na napojen pres ony kratké ojnice na klikovou hfidel motoru. Na obr. 9 vidime fez
motorem MCE-5 a také popsané hlavni soucasti motoru [12].
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Saci ventil

Hlava vélca

Regula¢ni pist

Vyfukovy ventil

Blok motoru

Pracovni Pist

Ozubena

Ozubena ty¢ fidici ty¢

pracovniho pistu
Ozubeny element

Sychronizacni
ozubeny valeCek

Klikovéa hridel

Kratka ojnice

Obr. 9 Rez motorem MCE-5 [12]

Vyvoj motoru VSCi nebyl doposud ukoncen, ovSem pii soucasném trendu prechodu na
hybridni jednotky ¢i elektromotory se nezda, ze bychom mohli motor vidét v nejblizsi dobé
v sérioveé vyrobe.

2.3 MoToRrY HCCI

Do vyvoje motoru s proménnym kompresnim pomérem se pustily i americké automobilky, a
to konkrétné Ford a GM. Vyvoj téchto motort zapocal v 90. letech. Motor HCCI je benzinovy
agregat, ktery vyuziva takzvaného fizeného samovzniceni homogenni smési, jde tedy o
princip spalovani vyuzivaného u naftovych motori. Smés se u tohoto typu motoru nezapaluje
svickou, ale za vysokého tlaku dojde k samovzniceni. Vyhodou tohoto feSeni je velmi rychlé
vzniceni smési, kdy se smés vzniti takika v celém objem najednou, coz se pozitivné projevuje
na ucinnosti motoru. Aby dochazelo ke spravné funkci fizeného zapalovani v celém spektru
otacek a zatizeni, pfiSly automobilky s vlastnim navrhem na zpisob zmény kompresniho
poméru. Ford si nechal patentovat dva konstruk¢ni zptusoby. Jeden vyuzival piidavnou
spalovaci komoru a druhy takzvaného zdvojeného pistu, avSak vétsiho pokroku dosahl u prvni
zminéné konstrukce [9].

BRNO 2024



MOTORY S PROMENNYM KOMPRESNiIM POMEREM

Tato konstrukce byla vyvinuta v roce 1992 a vyuziva pomocného spalovaciho prostoru pro
kazdy hlavni spalovaci prostor. Tyto dva spalovaci prostory oddéluje talifovy ventil. Beéhem
provozu s vysokym kompresnim pomérem je vyuzivan pouze hlavni spalovaci prostor a
béhem provozu s nizkym kompresnim pomérem se pomoci otevieni ventilu zapojuje do
provozu i pomocny spalovaci prostor. Kompresni pomér mél hodnotu 12,5 : 1 nebo 16: 1 a
pro zménu polohy ventilu, a tim 1 Upravy kompresniho poméru, se vyuzivala vacka.
Nevyhodou tohoto zplisobu je nemoznost variabilni zmény kompresniho poméru. Motor mohl
pracovat se dvéma kompresnimi poméry a neumozioval plynule meénit stupenn komprese pfi
zménach zatizeni. Motor vyuzival i dvou typu vstfikovani benzinu, aby se vytvofila co
nejlepsi homogenni smés. Pfimé vstiikovani nefungovalo jako u naftovych motoru, ke vsttiku
dochazelo mnohem dfive, a to proto, ze by jinak nemohlo dojit ke vzniku homogenni zapalné
smési, ktera je pro tento motor klicova. Zapalovaci svicka, kterd se vyuzivala pfi staru a pfi
ohfivani motoru, se u tohoto motoru nehazela jako obvykle uprostied spalovaciho prostoru,
jelikoz zde se nachéazel ventil s pomocnym spalovacim prostorem. Na obr. 10 je zobrazen fez
spalovacim motorem Ford, na kterém vidime pomocny ventil s pomocnym spalovacim
prostorem [9].

Obr. 10 Rez motorem ford s piidavnou spalovaci komorou [9]
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2.4 NissAN/INFINITIVC-T

Motor Nissan/Infiniti VC-T, neboli Variable Compression-Turbocharged, je prvnim sérioveé
vyrabénym motorem s proménnym kompresnim pomérem. Motor s touto technikou
predstavily automobilky na pafizském autosalonu v roce 2016. Na obr. 11 vidime fez motoru
Infiniti VC-T [8].

Obr. 11 Rez motorem VC-T [8]

Nissan vyuziva této koncepce u dvou motort, a to konkrétné u zazehového Ctyivalce a
ttivalce. Motory dokazi plynule ménit kompresni pomeér v rozsahu od 8 : 1 do 14 : 1. Motory
jsou prepliovany turbodmychadlem, které disponuje elektronickym ovladanim obtokového
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ventilu, maji variabilni ¢asovani sacich i vyfukovych ventild, olejové cerpadlo s proménlivym
objemem, sbérné vyfukové potrubi integrované do hlavy. Motory také pracyji s dvojim
vstiikovanim, a to s pfimym i nepfimym. Pfi nizkych a stfednich otackach a pii vysokém
zatizeni se vyuziva pouze pifimého vstiikovani benzinu. Zatimco pfi stfednich a vysokych
otaCkach a nizkém zatizeni se vyuziva obou zpusobu vstfikovani, toho se vyuziva i u
vysokych otacek a vysokém zatizeni. Motory také vyuzivaji dvou typu variabilniho ¢asovani
ventild. Saci vacka je ovladana elektricky a vyfukova hydraulicky. Vyhoda elektricky
ovladané vacky neni jen v rychlosti reakce, ale 1 ve vétSim rozsahu, az 70stupfiovém natoceni
klikové hfidele namisto 50, jak je tomu u hydraulicky ovladané vyfukové vacky. Z tohoto
divodu muze byt saci ventil otevieny i v kompresnim zdvihu a motor tedy dokaze pracovat
v Millerové cyklu, coz ma pozitivni vliv na u€innost motoru. Parametry zadzehového Ctyivalce
muzeme vidét v tab. 3 [8]; [13].

Tab. 3 Parametry motoru VC-T [8][13]

[-] 4 (v tadg)
[cm?] 2000
[mm] 84
[mm] 88,9/90,1

[kW/min™] 200/5600
[Nm/min™] 380/4400
[-] 8:1-14:1

Kompresni pomér je ménén pomoci vahadla, které je uprostied upevnéno na klikové htideli.
Na jednom konci je vahadlo upevnéno k ojnici pistu a na opacném konci je upevnéno
k pomocné ojnici, ktera je napojena na ovladaci excentrickou htidel. Poloha ovladaci hridele
urcuje zdvih pistu, a tedy i1 stupeni komprese ve valci. Kdyz pomoci ramena ovladaciho
mechanismu dojde k rotaci ovladaci hiidele ve sméru hodinovych rucic¢ek vzhledem k bloku
motoru, dojde k pohybu pomocné ojnice smérem doll, a pres vahadlo, které se v tomto
ptipadé rovnéz pohybuje ve sméru hodinovych rucicek, dojde k pohybu ojnice a pistu smérem
nahoru. To ma za nasledek zmenSeni spalovaciho prostoru a zvyseni kompresniho poméru.
V opacném piipadé, kdy se ovladaci hfidel pohybuje proti sméru hodinovych rucicek, se
ojnice a pist pohybuji doll, coz vede ke zvétSovani spalovaciho prostoru, a tim i k niz§imu
kompresnimu poméru. Poloha ovladaci hfidele je nastavovana pomoci elektromotoru
s redukEnim ozubenim, ktery je namontovan na bo¢ni sténu spodniho vika motoru, ptes fidici
jednotku. Ridici jednotka nastavuje kompresni pomér na zakladé zatizeni a aktualnich otadek.
Ovléadaci hiidel se v motoru nachazi jen 