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Anotace

Cilem prace je shrnuti a popsani soucasného stavu pouzivanych systémd pro plnéni valce
spalovaciho motoru, které umoznuji vice rezim( plnéni valce. Popsat konstrukéni provedeni
jednotlivych pouZivanych systém( a provést konstrukéni navrh k dpravé konvenéniho saciho

potrubi na potrubi se systémem pro plnéni valce motoru.

Klicova slova:

tvorba smési, saci potrubi, saci kanal, vifeni smési, systém plnéni vélce spalovaciho motoru, klapky

v sacim potrubi, konstrukéni feseni, modul saciho potrubi

Annotation:

The aim of the thesis is to summarize and describe the current state of the used systems for
filling the cylinder of the internal combustion engine, which allow multiple cylinder filling modes.
Describe the design of the individual systems used and make a proposal to modify the

conventional intake manifold to intake manifold with the engine cylinder filling system.

Key words:

creation of mixture, intake manifold, intake channel, whirling of mixture, system for filling the
cylinder of the internal combustion engine, flaps in the intake manifold, constructional solutions,

module of the intake manifold
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SEZNAM ZKRATEK A SYMBOLU

CFD
ECU
FSI
GM
Mk

TDI

TFSI
dCi

Computational Fluid Dynamics
Electronic Control Unit — elektronicka fidici jednotka
Fuel Stratified Injection — vrstvené vstfikovani paliva
General Motors
Kroutici moment
Vykon
Turbocharged Direct Injection — preplfiovany dieselovy motor s pfimym
vstfikem paliva
Turbo Fuel Stratified Injection - vrstvené vstfikovani paliva s preplfiovanim
Diesel Common-rail injection — vznétovy motor s pfimym vstfikem paliva
systémem Common-rail

Otacky motoru
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1 UVOD

Automobil od doby svého vzniku do podoby jak ho zndme dnes, prosel obrovskou
spoustou zmén a inovaci. Od zmény pohonu tazné sily koni, po spalovaci motory obrovského
litrového vykonu, az po elektromotory s nulovymi provoznimi emisemi. Velké zmény a vyvoj
zaznamenali i dalsi odvétvi automobilového primyslu od vzhledu karoserie, az po sofistikované

systémy bezpecnosti a pohonnych Ustroji.

Dnesni dobu si jiz nikdo z nds nedokaze predstavit bez moZznosti rychlé prepravy osobnim
automobilem. Drtiva vétSina dnesnich vozidel vyuZiva vnitfniho spalovani fosilnich paliv, tedy
benzinu a motorové nafty, které sebou oviem nese mnozstvi neduh(. Dnes jsou vozidla svdzana
mnoha pravidly a podminkami pro provoz na verejnych prostranstvich. Jedno z nejvyraznéjsich
omezeni dnesniho provozu vozidel jsou emisni limity, které se neustdle zpfisiuji, diky ekologické

zatéZi na Zivotni prostfedi. Proto je vyuZivano rlznych zplsobl pro sniZzeni produkovanych

Skodlivych latek.

Jednim ze zpUsobU jak sniZit emisni stopu motorovych vozidel je moznost zmény rezimu
plnéni valce spalovaciho motoru. Tohoto zplsobu uUpravy spalovaciho motoru je vyuZivano
poslednich zhruba tficeti letech. Diky v zasadé jednoduchému konstrukénimu principu vsech
pouzivanych systém je zarfazeni do sériové vyroby dobfe prijatelnou technologii pro snizeni emisi

spalovaciho motoru.

Tato prace se zabyva systémy pro plnéni vdlce spalovaciho motoru, které davaji moznost
zmény rezimu plnéni vélce. Uvodni ¢ast prace se vénuje problematice pInéni vélce a to ve smyslu
proudéni, at uz smési pro zazehové motory, ¢i vzduchu pro vznétové motory. Dale se préace
zaobira resersSi o soucasném stavu pouzivanych systém( pro plnéni vélce spalovaciho motoru,
které umoznuji vice rezimQ. Dalsi ¢asti prace je popis uskutec¢nénych aplikaci ve spalovacich
motorech rlznych automobilek, provedeni podrobného popisu a znazornéni danych systému
vyuzivajicich rlznych rezimQ. V zavérecné Casti je popsana konstrukce motoru se systémem pro

plnéni valcu s vice rezimy plnéni.
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2 PLNENI VALCE SPALOVACIHO MOTORU

2.1 SMES PALIVA A VZDUCHU

Pro optimalni proces hofeni (oxidace) paliva je nutné vhodné privedeni kysliku, jakoZzto
oxidacniho ¢inidla z atmosférického vzduchu. Pro dokonaly proces oxidace a vytvoreni produktd
dokonalého hoteni je nutné pfivést k 1kg paliva teoretické mnoZstvi suchého vzduchu. Tato smés
paliva a vzduchu s pravé timto obsahem paliva a vzduchu je oznafovdna jako stechiometricka

smés. [1]
2.2 TVORBA SMESI

2.2.1 VNEJSi TVORBA SMESI

Charakterizuje zaZzehové motory s tvorbou homogenni smési. Pro vytvoreni homogenni
smési jsou vyuZivany karburdtory, kde je palivo strhdvano v difuzoru proudem vzduchu nebo
vstfikovacde, at uz jednobodové, ¢i vice vicebodové. Vstiikovani paliva je zalozeno na koncepci
spolec¢ného zasobniku paliva (Common rail). Po vstfiknuti paliva do proudu vzduchu se palivo
odparuje a vznikd smés, kterd se po otevieni saciho ventilu dostava ddle do valce motoru a stéle
se odpafuje. Pro co nejlepsi homogenizaci smési je vyuzivano praveé jev( vznikajicich pfi proudéni

smési do valce motoru, a to vireni. [2]

Basic Carburetor
(Cross Section)

| Thwottie vaive

Obrazek 1: Schéma jednoduchého karburatoru [3]

Cistic vzduch
vzduchu
palivo == vstfikovacf ventil
Skrticl klapka smés paliva
se vzduchem
saci potrubi

[ vzduch
[ palivo

[ smés paliva
se vzduchem

Obrazek 2: Schéma jednobodového vstfikovani [4]
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2.2.2 VNITRNI TVORBA SMESI

Charakterizuje vznétové motory a zazehové svrstvenou a i homogenni smési. U
zazehovych motor0 s pfimym vstfikem paliva i vznétovych motor( je palivo miseno se vzduchem
za pomoci vhodné tvarovaného pistu a vnitfniho proudéni ve valci motoru. Rizené tvofend smés
(vrstvena) je svym sloZenim a rozvrstvenim pfizplsobovana danému zatiZzeni motoru, pro idealni
prabéh hofeni. U motorl vznétovych je vyuZivano i vysokého tlaku vstfikovaného paliva (az 250

MPa) pro lepsi rozvifeni naplné vélce a tim lepsi hoteni vzniklé heterogenni smési. [2, 6]

Obrazek 3: Vstrik paliva vznétového motoru [1]

Obrazek 4: Vstrik paliva pfimo-vstfikového zazehového motoru [6]
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2.3 VYMENA OBSAHU VALCE

PFi spaleni paliva ve smési a tim vycerpani (Uplné nebo ¢astecné) kysliku dojde k degradaci
smési a pro dalsi chod motoru musi byt vytvofena nova, Cerstva smés. Vyména naplné pocina
zavérecnou ¢asti expanzniho zdvihu pfi poc¢atku otevirani vyfukového ventilu, rozdilnym tlakem ve
valci motoru a vyfukovém potrubi vznikd tzv. volny vyfuk. Pfi zdvihu pistu z dolni Uvraté, az po
horni Gvrat je napli nucené vytlacovana z valce motoru, tento jev je nazyvan nucenym vyfukem.
Pro dodatecné vyprazdnéni vzavéreéné fazi, zavirdni vyfukového ventilu, se vyuziva zpétné
odrazenych podtlakovych vin ve vyfukovém potrubi, které maji za nasledek snizeni tlaku v misté

vyfukového ventilu a tim odstranéni zbytku degradované naplné ve valci motoru. [1, 2]

K plnéni valce spalovaciho motoru je vyuZivano tlakového spadu mezi valcem motoru a
sacim kandlem, pres saci ventil. Pro zlepSeni plnici Ucinnosti motoru se vyuZivd fada Uprav
zakladnich kanal(l. Dnesni spalovaci motory vyuZivaji vinového efektu, kde je naakumulovana
kineticka energie vyuZivdna pro zvySeni hmotnostniho naplnéni valce motoru. Odrazem
podtlakové viny, kterd se tvori sacim pohybem pistu zpét do saciho kandlu az k otevienému konci
saciho potrubi, kde se ze zdkona odrazu zméni podtlakova vina na pretlakovou a tato vina plsobi
zpét na napli smérem k valci motoru. Tento vinovy efekt je bez vhodné Upravy saciho traktu
omezen na Uzky rozsah provoznich otdcek motoru. Pro zvétSeni rozsahu otacek motoru je
vyuzivano proménné délky saciho potrubi, délka saciho potrubi je pfimo Umérna okamzitym

otackam motoru. [1, 2]

]

M

Obrazek 5: Proménna délka saciho potrubi [2]



2.4 TYPY A CHARAKTERISTIKY PLNICiCH KANALU MOTORU

PInici kanaly motoru tvofi klicovy prvek pro plnéni valce spalovaciho motoru. DlleZitym
charakterem plnicich kanall je udrZeni souvislého proudu vzduchu, ¢i smési. NeudrZeni souvislého
proudu ma za nasledek odtrhavani proudu, zvyseni turbulenci a vird v sacim kandle. Tim se

vyznamné snizi plnici ¢innost valce motoru. [5]

Plnici kanaly jsou predevsim urceny dle geometrickych specifikaci a tim i charakterem
plnéni valce. Vhodnym umisténim kanalu vic¢i ose valce se dociluje poZzadovanych plnicich
charakteristik valce spalovaciho motoru. Plnici kandly jsou rozdéleny na tfi zakladni typy, a to:

pfimy, tangencidlni a Sroubovy kanal. [5]

2.4.1 PRIMY KANAL
PFimé saci kandly se vyuZivaji hlavné pro zazehové motory pracujici s homogenni smési a
motory pfepliiované. Tento typ kanalu ma nizky hydraulicky odpor a vysoky pratokovy soudinitel.

Vhodnym umisténim k ose valce motoru se dosahuje rozviteni naplné valce motoru. [5]

o —1N
(e

Obrazek 6: Pfimy saci kanal, vlevo - nevifivy, vpravo — vifivy [5]
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2.4.2 TANGENCIALNI KANAL

Kanal je k valci motoru napojen tangencialné, coz ma za nasledek vétsi rozvireni naplné
motoru a zaroven ma i dobré pritokové vlastnosti. U tohoto typu kanalu je dullezité vhodné
umisténi k ose valce a vzddlenost od stény vdlce, aby se neprojevovaly negativni vlastnosti kandlu.
Mala vzdalenost od stény valce ma za nasledek Ubytek pritoku naplné do motoru a tim i horsi

vlastnosti pInéni valce. [5]

’

Obrazek 7: Tangencialni saci kanal [5]

2.4.3 SROUBOVY KANAL
Sroubovy kanal umoziiuje velké rozvifeni naplné, ale s negativnim vlivem velkého

hydraulického odporu a nizkému pratokovému souciniteli, diky slozité konstrukci kanalu. [5]

Obrazek 8: Sroubovy saci kanal [5]
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2.4.4 KOMBINACE KANALU

Pro co nejlepsi plnéni valce motoru se vyuzivaji kombinace sacich kanall. Timto zplsobem
se vyuziva nejvétsiho uZitného potencidlu téchto jednotlivych typd kandld. Dle poZadavkl na dany
spalovaci motor se vhodné voli jejich kombinace, a to z hlediska vysokého plnéni valce, i

z hlediska velkého rozviteni ndaplné motoru. [5]

Obrazek 9: Kombinace kanal(, poz. 1 - tangencialni kanal, poz. 2 - Sroubovy kanal [5]

2.5 TURBULENCE VE VALCI SPALOVACIHO MOTORU

Prichodem vzduchu nebo smési sacim kanalem a nasledné sacim ventilem zpUsobuje
turbulence ve valci motoru. Turbulence jsou charakterizovany jako mnozstvi malych vir( s malym
energetickym obsahem, které vznikaji pravé z velkych virG z pohybu ndpiné prochazejici sacim
kanalem a nasledné ventilem. Pro spravné horeni naplné valce motoru je nutné zajisténi dobrého
prfedavani této energie mezi jednotlivymi virovymi atvary. Na vzniku téchto turbulenci se
vyznamné podili pravé saci kandly, jejich uspofadani a vlastni virové vlastnosti. Kazdé usporadani

sacich kanalll ma za nasledek rlizné typy virovych utvar( ve vélci spalovaciho motoru. [5]

2.5.1 TANGENCIALNI (SWIRL) ViR

Tangencialni vir je zamérné vytvaren pfi plnéni valce spalovaciho motoru vhodnym
usporadanim plniciho kanalu. Pfi plnéni valce se vytvafi rotacni moment hybnosti vzhledem ke
svislé ose valce. Pro vytvoreni tangencialniho viru je vhodné pouZiti tangencialnich plnicich kanald,
které maji nejvhodnéjsi vlastnosti pro tvorbu téchto virQ. Pfi kompresnim zdvihu tento vir ztraci
svou intenzitu, u konce zdvihu opét nabird na intenzité pohybu, diky zmenSovani rotacniho

poloméru, na polomér spalovaciho prostoru. [5]
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Obrazek 10: Tangencialni vir [2]

v s~

2.5.2 PRICNY (TUMBLE) ViR

PFi¢ny valcovy vir ma osu rotace kolmou na osu vélce spalovaciho motoru. Tento typ viru je
vhodny pro zaZehové motory se spalovacim prostorem v hlavé valcl. Je vytvaren vhodnym
umisténim sacich kanall vzhledem k valci motoru a ma stabilnéjsi charakteristiky pribéhu, béhem

kompresniho zdvihu. Nedochazi k jeho preménu v jiny typ viru, jako u tangencialniho viru. [5]

Obrazek 11: PFicny vir [2]
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2.5.3 RADIALNI (SQUISH) VIR

Radialni vir vznika na konci kompresniho zdvihu, kdy je ndpli vytlacovana od okrajd valce
smérem ke spalovacimu prostoru valce. Jeho intenzita zavisi na konstrukénich parametrech
spalovaciho prostoru. Velky vyznam ma u vznétovych motord s pfimym vstiikem paliva, které maji
spalovaci prostor vymezen v prostoru pistu, ktery ma vhodné vybrani ve svém dné. Tvorbé

radialniho viru napomaha i pfitomnost silného tangencialniho viru. [5]

' — s

Obrazek 12: Radidlni vir [2]
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3 SYSTEMY PRO PLNENIi VALCE SPALOVACIHO MOTORU

Pro plnéni valce spalovaciho motoru se vyuzivd rlznych systému, pro zlepseni plnici
schopnosti saciho potrubi. Tyto systémy se déli na dva zakladni typy, jednou z variant je Uprava
délky saciho potrubi v zavislosti na otdckach motoru. Druhou variantou je vhodna Uprava vifeni
naplné vélce spalovaciho motoru, které se dociluje pomoci klapek v sacich kandlech motoru. Pravé

druha varianta je hlavnim prvkem této bakalarské prace a rozebird jeji podstatu. [2, 7]

3.1 VARIABILNI DELKA SACIHO POTRUBI

Variabilni délka saciho potrubi je témér vyhradné pouzivdna u zazehovych, atmosféricky
plnénych spalovacich motorl. Toto variabilni saci potrubi je vyuzivano pro optimalizaci a hlavné
k prodlouzeni intervalu ota¢ek motoru, kdy je mozné vyuZit maximalni tofivy moment motoru.
Tato variabilni potrubi pracuji na principu zmény délky, kterou musi nasdvany vzduch urazit.
VyuZziva rizné mechanismy pro zménu délky, jako jsou rotacni prepinaci vélce a klapky umisténé

v rliznych ¢astech toho potrubi. [7, 8, 9]
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Obrazek 13: Porovnani parametri spalovaciho motoru s konvenénim a variabilnim sacim potrubim [9]
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3.1.1 ZMENA DELKY POTRUBi POMOCi PREPINACICH VALCU

Pfepinaci valec v sacim potrubi umoZiuje nastavit dvé rozdilné délky saciho potrubi, dle
momentalnich otac¢ek motoru. Toto saci potrubi se sklada ze dvou rGzné dlouhych sacich kanald,
které vzajemné oddéluje pravé prepinaci valec. Jednim z kandld je delsi, tzv. momentovy kanal,
ktery je otevien ve spodnim rozmezi provoznich otdcek spalovaciho motoru. Otacky, pfi kterych je
otevien momentovy kandl jsou od volnobéznych az po cca 4500 ot/min. Delsi kandl umozriuje
vyS$Si pruznost motoru v nizsich provoznich otdckach, diky velké zasobé vzduchu v sacim traktu. Po
dosazZenich vyssich otacek motoru je automaticky (podtlakovym nebo elektrickym ovladacdem)
otevirdn druhy, kratsi, vykonovy kanal. Tato délka kandlu vyrazné snizuje hydraulicky odpor
kladeny protékajicimu vzduchu do valce spalovaciho motoru, tim zvySuje plnici schopnost saciho
traktu pro ziskani maximalniho vykonu motoru. Po snizeni otacek pod 4500 ot/min se opét

vykonovy kanal uzavird a je prepnut do delsi, momentové polohy. [8]

Tento typ variabilniho saciho potrubi byl vyuZivdan napf. u vidlicového Sestivalcového

motoru 2,81/142 kW s péti ventilovou technikou, montovany napf. do vozu Skoda Superb. [8]

};‘ — G ﬁ_d_;,.tesnlm krouzek
podtiakovy - =5 saci potrubi
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pfepinaci valec -

Obrazek 14: Konstrukéni feseni saciho potrubi motoru VW V6 2.8 litru AMX [8]

delsi saci kanal - momentowvy

délka kanalu: ‘
575 mm 5.

Obrazek 15: Momentova poloha saciho potrubi [8]
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kratsi saci kanal - vykonovy

délka kanalu: ‘1
310 mm

Obrazek 16: Vykonova poloha saciho potrubi [8]

3.1.2 ZMENA DELKY POTRUBI POMOCI KLAPEK V CASTECH POTRUBI

Saci potrubi vyuZivajici oteviraci klapky v ¢astech své délky je zalozeno na principu zvySovani
pratocného prarezu saciho potrubi. Klapky oteviraji a uzaviraji mista potrubi, kde je zvétSeny
prafez potrubi, tzv. zasobniky, v zavislosti na otackach motoru. Tohoto systému bylo vyuZivano
napf. u ¢tyrvdlcového dvoulitrového motoru koncernu VW s vykonem 85 kW. Potrubi se sestdva
z jednoho pribéiného saciho kanalu, na kterém jsou prisazeny zmifiované zasobniky, spojené
s kandlem pres prepinaci klapky, ty jsou na potrubi dvé. Kdyz jsou obé prepinaci klapky uzavieny,
je saci potrubi v rezimu momentové charakteristiky. Saci kandl zaujima svou maximalni moznou
délku od Skrtici klapky, aZz po vstup do hlavy motoru. Tento reZim potrubi zaujima v rozsahu od
volnobéhu, az po 4000 ot/min. Po dosazeni 4000 ot/min se otevira prvni klapka v sacim potrubi,
ktera propoji prvni zasobnik se zbytkem potrubi. Prvnim zasobnikem musi proudici vzduch urazit
kratsi vzdalenost, nez samotnym sacim kandlem. Vtomto rezimu je potrubi v prvni vykonové
poloze s dlouhou drahou sani. Po dosaZzeni 4800 ot/min se otevird i druha klapka v sacim potrubi.
Tato klapka propoji druhy zasobnik se zbytkem saciho potrubi a tim se jesté zkrati vzdalenost,
kterou musi vzduch urazit k hlavé valcl. Vtomto reZimu je potrubi v druhé vykonové poloze

s kratkou drahou sani. [10]
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zasobnik 1

zasobnik 2

podtiakova nadobka
prepinaci klapky 2

vystup vzduchu

Obrazek 17: Konstrukéni feSeni saciho potrubi motoru VW 2.0 85kW AZJ [10]

pfepinaci
Klapka 2 stk & pfepinaci kiapka 1
(zavfend) (zavfand)

podtlakova nadobka
phepinaci klapky 1

podtlakova nadobka

prepinaci klapky 2 _ vstup vzduchu
vistup vzduchu pres Skriici klapku
do hlavy valcd
== prostor zasobniku draha sani

Prepinaci klapky uzavieny - saci potrubi v momentovém reZimu

Obrazek 18: Momentova poloha saciho potrubi - dlouha draha sani [10]

Vykonovy diagram Momentovy diagram
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Pribéh vykonu a krouticiho momentu v piipadé obou
uzavienych klapek v celém spektru otdéek motoru

Eervené pole znazorfuje spektrum otiéek, kde se
vyuZiva obou uzavienych klapek

Obrazek 19: Priibéh vykonu a krouticiho momentu pfi momentové poloze sani [10]
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prepinaci .
klapka 2 zasobnik 2 prepinaci klapka 1
(zaviend) (otevTana) zésobnik 1

podtiakova nadobka
prepinaci klapky 1

prepinaci kiapky 2 = vystup vzduchu
do hlavy valcd

pies Skrtici klapku
[ prostor zasobniku — drdha sani

Prepinaci klapka 1 oteviena, klapka 2 uzaviena - vykonova poloha saciho
potrubi s dlouhou drahou sani

Obrazek 20: Vykonova poloha saciho potrubi - dlouha draha sani [10]

Vykonovy diagram Momentovy diagram
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Prubéh vykonu a krouticiho momentu v pfipadé oteviené
prvni klapky a uzaviené druhé v celém spektru otacek
motoru

Zluté pole znazorfiuje spektrum otacek, kde se vyuZiva
oteviené prvni klapky a uzaviené druhé klapky

Obrazek 21: Priibéh vykonu a krouticiho momentu pfi vykonové poloze sani s dlouhou drahou sani [10]

pepinaci
Klapka 2 Zamotinic2 pfepinaci kiapka 1

{oteviend) zasobnik 1

podtiakova nadobka
prepinaci klapky 1

podtiakova nadobka
piepinaci klapky 2

vystup vzduchu
do hlavy valcd

pies Skrtici klapku

— prostor zasobniku I draha sani

Prepinaci klapky otevieny - vykonova poloha s kratkou drahou sani

Obrazek 22: Vykonova poloha saciho potrubi - kratka draha sani [10]
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Vykonovy diagram Momentovy diagram
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Pribéh vykonu a krouticiho momentu v pfipadé obou
otevienych klapek v celém spektru otaéek motoru

Zelené pole znazorfiuje spektrum otacek, kde se
wyuZiva obou otevienych klapek

Obrazek 23: Pribéh vykonu a krouticiho momentu pfi vykonové poloze sani s kratkou drahou sani [10]

3.1.3 KONTINUALNI ZMENA DELKY SACIHO POTRUBI

Saci potrubi skontinudlni zménou délky saciho traktu je zaloZeno na principu
proporciondlni zmény délky saciho potrubi, pomoci vloZzeného kruhového rotoru. Kruhovy rotor
slouzi k pfivodu vzduchu, ktery proudi jeho stfedem. Rotor je konstruovan, jako valec s vyfezem
tvaru V. Otacenim rotoru dochazi k posunu zmifiovaného vyfezu a tim i ke zméné délky saciho

potrubi. [11]

Kontinudlni zménou délky saciho potrubi se dosahuje optimalniho pribéhu vykonu a
krouticiho momentu. Rotor je do otacek cca 3500 ot/min v krajni pozici s nejdel$i moznou délkou
saciho potrubi. Poté se rotor dle zatizeni a otacek motoru proporcionalné otaci. Pfi potiebé
nejvyssiho vykonu motoru se rotor pretoci do krajni polohy, kde saci potrubi zaujima svou

minimalni moznou délku. [11]

Tento zpUsob kontinudlni zmény délky saciho potrubi byl vyvinut automobilkou BMW pod
oznacenim BMW DIVA (Differentiated Variable Air Intake). Poprvé byl pouZit vroce 2001 u

vidlicového osmivalcového motoru s oznacenim N52 ve voze BMW sedmé série. [11]

Obrazek 24: Princip systému BMW DIVA [11]
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3.2 KLAPKY PRO ZLEPSENI VIRENi NAPLNE VALCE

Tato bakaldrska prace se vénuje pravé Upravam sacich kanall ve smyslu zmény proudéni
vzduchu ¢i smési do prostoru valce spalovaciho motoru. Tento zpUsob plnéni valce motoru vyviji a
pouzivda mnoho automobilek. Tyto Upravy sacich kanall jsou vyuZivany u vice ventilovych motord,
kdy je mozné vhodnym feSenim umisténi sacich kanalt vzhledem kvdélci spalovaciho motoru
docilit poZzadovaného proudéni. Principem téchto systém( je otevirani a uzavirani casti, nebo

celého jednoho saciho kanalu. [2, 12]

Optimalizace sacich kanall se fidi dvéma hlavnimi faktory, prvnim je pozadavek na pratok,
ktery predurcuje dobrou objemovou ucinnost plnéni, pro zlepSeni tocivého momentu a
maximalizaci vykonu spalovaciho motoru. Druhym poZadavkem je vytvofeni spravného vireni

naplné vdlce motoru, ktera musi pretrvat az do konce spalovani naplné. [2, 12]

3.2.1 SYSTEMY VYUZIVAJiCi KLAPKU PRO PRIVIRANI CASTI SACIHO KANALU

Systémy vyuZzivajici klapku pro pftivirani ¢asti saciho kandlu jsou vyuzivany pro vznétové a
zazehové motory s pfimym vstfikem paliva do valce spalovaciho motoru. Principem tohoto
systému je usmérfiovani proudu vzduchu pro vytvoreni pozadovaného proudéni uvnitf valce
spalovaciho motoru. Saci kanal je rozdélen na dvé ¢asti, z nichZ je jedna ¢ast volné prlchozi pro
proud vzduchu. Druhd cast saciho kandlu je oddélena stavitelnou klapkou. Tato klapka je
v zavislosti na otdckach a zatizeni spalovaciho motoru ovlddana a prestavovdna. Pfi oteviené
poloze klapky je saci kanal pIné prlchozi a umoZriuje maximalni plnéni valce spalovaciho motoru.
Tento rezim umoznuje maximalni vyuziti vykonu motoru. Pfi uzaviené poloze klapky je vytvaren
ve valci spalovaciho motoru pficny (tumble) vir, ktery umoZnuje rozvrstvit smés ve valci dle

aktudlni potreby. [12]

Obrazek 25: Princip systému vyuzivajici klapku pro privirani ¢asti saciho potrubi [13]
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3.2.1.1 KONSTRUKCNI RESEN{ OD KONCERNU VOLKSWAGEN (MOTORY FSI A TFSI)
Zazehové primo-vstiikové motory koncernu Volkswagen jsou navrZeny tak, aby byly
schopné spalovat i chudou, nehomogenni smés. Spalovani chudé smési je vhodné pro snizeni
spotfeby paliva, ale hlavnim ddvodem spalovani chudé smési je snizeni emisi produkovanych
spalovacim motorem. Aby bylo mozné spalovat chudou smés je nutné vhodnym zplsobem
upravit jak saci potrubi, tak i dno pistu, aby se docililo vhodnym vifenim naplné vélce spravného
rozvrstveni smési. Motory FSI (Fuel Stratified Injection — vrstvené vstrikovani paliva) a TFSI (Turbo
Fuel Stratified Injection — vrstvené vstfikovani paliva s prepliovanim) vyuZivaji klapky v sacim
potrubi. Klapky jsou umistény relativné malou vzdalenost od usti do hlavy valce spalovaciho
motoru. V téchto mistech se saci kandl rozdéluje deskou na dva paralelni kanaly, z nichz jeden je
oddélen stavitelnou klapkou. Saci kanal je rozdélen na horni a spodni ¢ast kanalu, kde spodni ¢ast

ma na svém pocatku zminovanou tzv. tumble klapku. [12, 14]

Tyto motory pracuji ve dvou odlisnych reZzimech plnéni valce. Prvni ze zakladnich rezim( se
nazyva homogenni reZzim, ten se vyuziva pfi plném zatizeni motoru, kdyz je tfeba maximalniho
vykonu motoru. V tomto reZzimu je klapka v kandle pIné oteviena a vzduch proudi obéma sekcemi
kanalu, tim je dosazeno maximalniho mozného plnéni valce spalovaciho motoru. PFi této poloze
klapky, kdy je vstfik paliva do valce proveden jiz na pocatku saciho zdvihu pistu, md vzduch
s palivem dostatek c¢asu na to se dokonale homogenizovat. Vtomto homogennim rezimu se

horeni smési odehrdva v celém objemu spalovaciho prostoru.
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Obrazek 26: Homogenni rezim saciho potrubi [12]
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Obrazek 27: Vstrik paliva pfi homogennim rezimu [12]

Druhy ze zakladnich rezim( se nazyva vrstveny reZzim. Tento reZim se vyuZiva pri ¢astecném
zatizeni motoru, v nizkych a stfednich otackach motoru. V tomto rezimu plnéni vélce spalovaciho
motoru je klapka v sdni uzaviena a vzduch do valce proudi pouze horni ¢asti saciho kandlu. Vzduch
se vtomto rezimu urychluje, diky ziZzenému prlrezu saciho kanalu. Vhodnym tvarovanim usti
saciho kanalu a saciho ventilu je vtomto rezimu docilovano pficného (tumble) viru ve valci
spalovaciho motoru, zaroven se Skrtici klapka plné otevird, aby se kompenzovaly ztraty vlivem
zUzeného prarezu sacich kanald. Vstiik je vtomto rezimu provadén béhem kompresniho zdvihu
pistu, tésné pred tim neZ je zapalovaci svickou vydana jiskra pro zapaleni. Vlivem pti¢ného vireni
ve valci je bohata smés vytlacena tésné pod zapalovaci svicku, tato vysoce bohatd smés je snadno
zapalna. Vytlacenim smési vzhiru k zapalovaci svicce se ve valci tvofi nehomogenni, vrstvena
smés. Tato nehomogenni, vrstvena smés je vzhledem k objemu valce spalovaciho motoru chuda,
ovsem u zapalovaci svicky je bohatd a vysoce zapalna. Timto zplsobem je docilovano horeni

chudé smési, ¢imZ jsou tyto motory vyjimecné oproti konvenénim spalovacim motorlm. [12, 14]

nasdvany vzduch ‘
h-\-\-""‘ﬂ-\.._,_“\

Skrtici kbapk,a /I

Skrtici klapka saciho
potrubi — uzavfena I
délici deska

Obrazek 28: Vrstveny rezim saciho potrubi [12]
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Obrazek 29: Vsttik paliva pfi vrstveném rezimu [12]

3.2.2 SYSTEMY VYUZiVAJiCi KLAPKU PRO UZAVIiRANi JEDNOHO SACIHO KANALU
Systémy vyuZivajici klapku pro uzavirdni jednoho ze sacich kanall jsou vyuZivany pro
vznétové motory a zazehové motory s vnéjsi tvorbou smési. Systém je vyuzivan u vice ventilovych
motor(, kde je mozné zabudovat klapku do jednoho ze saciho kandlu motoru. Tento systém
pracuje na principu prestavovani klapky v jednom ze sacich kanall, presnéji uzavirani a otevirani
kanalu. Timto zplsobem je docilovano vytvoreni vhodného typu viru ve valci spalovaciho motoru.
Klapka je prestavovdna v zdvislosti na otackach a zatizeni spalovaciho motoru. V nizkém zatizeni
motoru a nizkych otackach je tato klapka uzaviena a smés nebo vzduch do motoru proudi pouze
jednim sacim kanalem. Uzaviena klapka umoZzniuje velké rozvifeni naplné valce, diky tomu Ze je
valec plnén pouze jednim sacim kandalem, ktery je pfipojen excentricky viéi ose valce spalovaciho
motoru. Uzavienim klapky se ve vdlci tvoti silny tangencidlni (swirl) vir. Klapka v sacim kanale se
otevird pfi potfebé zvySeného plnéni vdlce spalovaciho motoru, tedy pfi poZadovaném
maximalnim vykonu motoru a vyssSich provoznich otdcek. Tim do motoru za¢ne proudit maximalni
mozny prutok vzduchu ¢i smési a motor je timto zplisobem schopny poskytnout svij maximalni

wykon. [2, 5, 15, 16, 17]

3.2.2.1 KONSTRUKCNI RESENI OD KONCERNU GM (General Motors)
V roce 2003 byly uvedeny na trh pfepracované motory koncernu General Motors, které byly
montovany do vozl znacky Opel. Tento systém je na motory montovan pod oznacenim

TWINPORT ECOTEC. [15, 16, 17]

Pfi uzavieni klapky v jednom sacim kandle se smés ve valci roztaci v tangencialnim sméru
(swirl vir), tim ve vdlci vznikd dobfe promichand homogenni smés. Palivo je do sacich kanala
vstfikovano vstfikovacem, ktery ma dvé trysky. Kazda ztrysek vsttikuje palivo do jednoho ze
sacich kanalQ (¢tyf ventilova technika). Palivo je vstfikovano i do saciho kanalu, ktery je uzavien

klapkou. Rozprasené palivo je diky sacimu zdvihu nasdvano a promichavdno se smési ve valci, kde

29



je smés homogenizovana. Pfi zvySeni zatéze a otdcek motoru je podtlakovym ventilem prenesen
podtlak na elektromagneticky ventil, ktery je fizen pomoci fidici jednotky motoru (ECU).
Elektromagneticky ventil ovlada solenoidovou civku, ktera je pfimo napojena na spolecné tahlo
vSech klapek v sacich kandalech. Podtlak je odebiran pfimo ze saciho traktu motoru a je veden do
spolec¢ného zasobniku podtlaku, odkud je rozveden do dalSich ovladacich prvkd motoru. Tim se
klapka v sacim kanalu otevird a umoznuje proudéni obéma sacimi kandly najednou a zvysuje tim

pratok smési do valce a je mozné vyuzivat plného vykonu motoru. [15, 16, 17]

Opel timto systémem inovoval tfi motory s konvenénim sacim traktem. Tento systém byl
pouZit u nizko-objemovych motord a to u motor( sobjemem 1.0 TWINPORT ECOTEC, 1.4
TWINPORT ECOTEC a u motoru 1.6 TWINPORT ECOTEC. [15, 16, 17]

Obrazek 30: Princip systému TWINPORT [17]
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Obrazek 31: Konstrukcni feseni systému TWINPORT [15]

3.2.2.2 KONSTRUKCNi RESENi OD AUTOMOBILKY BMW
Automobilka BMW pouzivd vice rezimové systémy plnéni valce spalovaciho motoru
v naprosté vétsiné svych vznétovych motoru. Tyto systémy vyuzivad v modernich motorech, které

pouzivaji vstfikovaci systém common-rail. [13, 15]

Systém plnéni valce motoru od automobilky BMW je zaloZen na principu otevirani a
uzavirani jednoho ze sacich kanalQ, je tedy vyuzivan u motor( s vice-ventilovou technikou. PFi
uzaviené klapce v sacim kanalu vznika ve valci spalovaciho motoru silné vifeni a smés je vhodné
homogenizovana, tento rezim se vyuZziva v nizkych rychlostech a nizkém zatiZzeni spalovaciho
motoru. Pti otevieni klapky se zvysi plnici Ucinnost saciho traktu a sniZuje se intenzita vireni

naplné vdlce motoru, v tomto rezimu je motor schopen podat maximalni mozny vykon. [13, 15]

U motorl znacky BMW jsou klapky umistény v sacim potrubi tésné pred vstupem do hlavy
motoru. Klapky jsou plynule ovladdny v zdvislosti na otackach a zatizeni motoru. Motory BMW
vyuzivaji dva druhy ovladani klapek v sacim potrubi, budto podtlakovym systémem motoru, pres
podtlakovy ventil, kde je motor fizen fidici jednotkou motoru DDE4.0. Druhym zplsobem ovladani
téchto klapek v sacim potrubi je za pomoci servomotoru, motor je fizen fidici jednotkou motoru

DDE5.0 nebo jednotkou DDE6.3. [13, 15]

Podtlakovy systém motoru vsacim potrubi odebird podtlak, ktery je dale veden do
spoleéného zasobniku, odkud je rozveden do vsech podtlakovych systémd motoru. Podtlak je

pfiveden na podtlakovy ventil ovladani klapek v sacim potrubi.
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Tento ventil je svou pohyblivou ¢asti pfimo pripojen na pdaku ovladani klapek. Tato paka je
kloubem pfipojena na spolecné ovladaci tahlo vsech klapek v sacim potrubi (na kazdy valec
pfipada jedna klapka vsacim potrubi). Ridici jednotka dostavad zpétnou vazbu polohy téchto

klapek za pomoci potenciometru pfipojeného na systém ovladani klapek v sacim potrubi. [13, 15]

Elektricky ovladané klapky v sacim potrubi jsou ovladdny ptimo fidici jednotkou motoru.
Klapky jsou spojeny identicky jako u systému ovladani podtlakovym ventilem, jen namisto
ovladaciho podtlakového ventilu je zde zatazen elektricky servomotor, ktery je schopen klapkami
pohybovat proporcionalné. Informaci o poloze klapek je sdm servomotor schopen predat zpét

fidici jednotce a tim je provadéna i zpétna kontrola stavu a polohy klapek. [13, 15]

Automobilka BMW tento systém pouzivd v naprosté vétsiné svych vznétovych motor(.
Prikladné to jsou motory s oznacenim M47N ve verzi vozu 320d s vykonem 110 kW, M57 ve verzi
vozu 330d svykonem 135 kW a s pfipojenou automatickou prevodovkou a motory M57N

s vykonem 150 kW. [13, 15]

; Pohon vitivé klapky

Vitiva klapka /

Tahlo ovladani

Obrazek 32: Konstrukéni feSeni od automobilky BMW [15]
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Obrazek 33: Detail klapek v sacim potrubi motoru BMW M57 [15]

3.2.2.3 KONSTRUKCNI RESENi OD AUTOMOBILKY RENAULT

Automobilka Renault vyuZiva variabilni saci potrubi u svych vznétovych motor(. VyuzZivaji ve
svém systému pouze jednu klapku pro celé saci potrubi, které je rozdéleno na dvé vétve — spodni
a horni. Spodni vétev saciho potrubi je volné prichozi pro proud vzduchu, je to tzv. vifiva vétev
saciho potrubi. Horni vétev saciho potrubi je na svém pocatku oddélena stavitelnou klapkou. Tato
klapka je v zavislosti na otdckach a zatizeni motoru plynule prestavovana z plné zaviené polohy, az

po plné otevienou. [14, 18, 19]

Pti pIné uzaviené poloze klapky je vzduch do vélce spalovaciho motoru privadén pouze
pres vitivou vétev saciho potrubi a ndpln ve valci je silné roztadcena tangencidlnim typem viru, diky
vhodné umisténému sacimu kanalu vici poloze osy vélce motoru. Tim je smés v nizkych otackach

a malém zatiZzeni motoru dobfe homogenizovana a tim je i dokonale spalovana. [14, 18, 19]

Pfi postupném oteviradni klapky se zacina valec spalovaciho motoru plnit obéma sacimi
kandly. Pfi otevirani této klapky je tangencidlni vir ve valci motoru ovliviiovan protibéZznym
proudem vzduchu z druhého saciho kandlu a tim vifeni slabne, ale naproti tomu se valec
spalovaciho motoru rychleji a ucinnéji objemové plini. Pfi maximalnim otevreni klapky v sacim

potrubi motor dokaze poskytnout maximalni vykon. [14, 18, 19]

Klapka v sacim potrubi je ovladdna za pomoci podtlaku odebiraného ze saciho traktu
spalovaciho motoru. Klapka je pripojena pres tdhlo na pohyblivou ¢ast podtlakového ventilu, ktery
je napajen ze spole¢ného zdsobniku podtlaku, ktery je pro vSechny podtlakové ovlddaci prvky

motoru spole¢ny. [14, 18, 19]

Automobilka Renault vyuziva tento typ saciho potrubi ve vSech svych dnesnich vznétovych

motorech. Pfikladem je 1.6 litrovy motor s ozna¢enim R9M nebo dCi 130. [14, 18, 19]
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Obrazek 34: Princip systému plnéni valce od automobilky Renault [18]

3.2.2.4 KONSTRUKCNI RESENi OD AUTOMOBILKY AUDI

Automobilka Audi vyuZiva klapky v sacim potrubi ve svych pieplfiovanych Sestivalcovych
vznétovych motorech (TDI) o objemu 2.7 a 3.0 litru. V roce 2011 byl systém saciho potrubi od
zakladu inovovan. Pfed rokem 2011 se na téchto motorech vyskytovalo Sest téchto klapek
umoznujicich optimalizaci vifeni ndplné ve valci spalovaciho motoru. Tyto klapky jsou elektricky
ovladany za pomoci krokového motoru, podle aktualniho zatiZzeni a otacek spalovaciho motoru.
Klapky jsou vyrobeny z teplotné odolného polymeru, ktery odolava teplotam az 250°C. Klapky jsou
spojeny C¢tvercovou ocelovou hfideli, ktera je napojena na vystup z krokového motoru. Krokovy
motor je ovladan pfimo z fidici jednotky motoru (ECU) a krokovy motor odesild zpét do Fidici
jednotky informaci o poloze téchto klapek, tato informace je nezbytna pro optimalni fungovani a

spravné plnéni vélce spalovaciho motoru. [20]

V dnesnich zmodernizovanych motorech o objemu 2.7 a 3.0 TDI, které se montuji do vozl

od roku 2011, se pouZivd pozménény systém saciho traktu.
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Tento modernizovany systém je konstruovan na principu rozdéleni sacich kanal(i na dva paralelni
kanaly, které se déli jiz kus od skrtici klapky, kterad ovlada hlavni pfivod vzduchu do saciho traktu.
Tyto dva kandly jsou navzajem oddéleny klapkou, kterd je ovladana na zakladé otdcek a
momentalniho zatizeni spalovaciho motoru. Tato klapka je proporciondlné ovladana
servomotorem dle danych poZadavkld na kroutici moment a otacky motoru. Servomotor je
schopen posilat data o poloze této klapky zpét do fidici jednotky motoru (ECU), zpétna vazba,
kterou poskytuje servomotor je velice dlleZitd pro spravnou funkci saciho traktu, pro spravné

plnéni valce spalovaciho motoru podle danych pozadovanych plnicich charakteristik. [15, 20, 21]
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Obrazek 35: PGvodni konstrukéni feSeni od automobilky AUDI pro motor 3.0 TDI [19]
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Obrazek 36: Modernizované konstrukéni feSeni od automobilky AUDI pro motor 3.0 TDI [15]
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4 NAVRH MODULU SE SYSTEMEM PLNENI VALCU SPALOVACIHO
MOTORU

Modul se systémem plnéni valcl spalovaciho motoru umozni ménit charakteristiku plnéni
valce na zadkladé zatiZeni motoru. VloZenou klapkou do jedné ¢asti saciho kanalu se méni typ vireni
naplné ve valci motoru. Je snahou co nejvice zachovat plvodni prarez sacich kanal( pro
minimalizaci ztrat zplsobenych zuZenim pritoc¢ného priifezu pro vstup smési do valce motoru.
Modul se systémem pro plnéni vélce spalovaciho motoru bude vloZzen mezi plvodni saci potrubi a

stavajici hlavu motoru.

Zadany spalovaci motor pro ndvrh Upravy saciho potrubi, na potrubi se systémem pro
pInéni valce spalovaciho motoru, je atmosféricky plnény ctyf-valcovy motor s vnéjsi tvorbou

smési.

4.1 ORIGINALNI PROVEDENI

Pro navrieni zakladnich rozmérd a usporadani modulu se systémem plnéni valcl
spalovaciho motoru jsem vychazel z plvodniho provedeni saciho potrubi a hlavy vélcld. Z tohoto
dlvodu jsem udélal sestavu saciho potrubi a hlavy valcl. Ztéto sestavy jsem mohl prevzit

geometrii sacich kanald a dle toho déle tvofit modul se systémem plnéni valc(.

Obrazek 37: Plvodni provedeni napojeni saciho potrubi a hlavy motoru [vlastni tvorba]
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Obrazek 38: Hlava valct spalovaciho motoru - pohled na saci kanaly [vlastni tvorba]

Obrazek 39: Saci potrubi — pohled na saci kanaly s vyznacenou geometrii kanalu [vlastni tvorba]

Origindlni provedeni napojeni saciho potrubi na hlavu vdlce spalovaciho motoru je
provedeno pfimym priSroubovanim svloZzenym O-krouzkovym tésnénim. Z pohledu na saci
potrubi v obrazku ¢. 39 je odvozena geometrie vnitfniho prGrezu modulu se systémem plnéni

valce spalovaciho motoru.
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Origindlni saci potrubi je konstruovano jako konvenéni, bez Uprav pro zménu rezimu plnéni valce
spalovaciho motoru. Uprava stdvajiciho saciho potrubi by byla pro Géel konstrukéniho navrhu
systému sloZita. Z tohoto divodu jsem zvolil cestu vytvoreni modulu (mezikusu) saciho potrubi,

vloZzeny mezi stavajici saci potrubi a hlavu valcU.

4.2 NAVRH KONSTRUKCNIiHO RESENI MODULU SYSTEMU PLNENI VALCE

Navrh feseni modulu je FfeSen pouze z hlediska funkcnosti a rozebiratelnosti. Neni plné
optimalizovan na zadkladé hmotnosti, je to pouze navrh feseni, tudiZz jsem rozméry a prirezy

materiall volil dle jiz uskutecnénych konstrukci podobnych systém.

Konstrukéni feSeni modulu saciho potrubi jsem volil na zdkladé principu jiZz pouZivanych
systému. Inspiraci mi byly systémy vyvinuté automobilkou BMW a Opel, tedy uzavirani jednoho ze
sacich kanall u vstupu do hlavy valcl. Takovyto systém je mozné u mého konstrukcéniho feseni

pouzit, protoZe se jednd o motor s vice-ventilovou technikou.

Navrh vychazi z principu ovliviiovani tecného (swirl) vifeni ve valci spalovaciho motoru.
PFi nizkém zatiZzeni motoru budou klapky v sacim kandle plné uzavieny a smés bude proudit do
valce pouze jednim sacim kanalem. Tim bude ve valci spalovaciho motoru vznikat silné tec¢né

viteni a smés se bude lépe homogenizovat uvnitt vdlce motoru.

Klapky jsou navrzeny s proporcionalnim ovladanim za pomoci servomotoru, bude tedy
mozné klapky prestavovat v zavislosti na otdckach a zatizeni motoru. Servomotor je vybran
s vysokym vystupnim krouticim momentem, aby bylo moZné klapky prestavovat i za vysokého

zatizeni motoru a tim vyvolané velké sily na klapky.

Pfi vyrobé celého systému je pocitdno svyrobou pouze jednoho kusu pro dalsi
experimentdlni vyzkum plnéni vélce motoru. Casti saciho modulu budou vyrabény dle
dokumentace a soubor( vhodnych pro vyrobu na pocitacové fizenych strojich, proto je vykresova

dokumentace zjednodusena a pocita se s optimalizaci a drobnymi Gpravami jiz vyrobenych dil(.
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Obrazek 40: Konstrukéni navrh feSeni modulu sani [vlastni tvorba, 22]

Obrazek 41: Sestava saciho potrubi s hlavou valcti a modulem se systémem plnéni valct [vlastni tvorba, 22]

4.2.1 KONSTRUKCNI RESENI TELESA MODULU

Téleso modulu je navrZeno ze Ctyf hlavnich ¢asti. Soucasti budou vyrobeny z hlinikové
slitiny Al 6061 a svafeno metodou TIG. Veskeré soucasti jsou vyfezany pomoci metody vodniho
paprsku a nasledné obrobeny na CNC frézce pro dodrZeni presnych rozmér(, hlavné dér pro
vloZeni pouzder pro ulozZeni klapek. Kanaly jsou od sebe navzdjem oddéleny deskou, kterd je
protaZena aZ do hlavy vélcl, aby nedochazelo k miseni proud( vzduchu jiz pfed vstupem do valce

spalovaciho motoru.
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Obrazek 42: Téleso modulu — svafenec [vlastni tvorba]
4.2.2 KONSTRUKCNI RESENI KLAPEK
Klapky jsou navrzeny z plechu uvedené Al slitiny a budou vyfrézovany do pfislusného tvaru
na CNC frézce. UloZeni klapek je navrzeno zavitovym spojenim s cepy uloZzenymi v télese modulu

saciho potrubi, kde jsou presné diry ve kterych jsou uloZeny pfirubova pouzdra s PTFE kompozici.

Horni ¢ep uloZeni je zaroven ovladacim prvkem klapek.

Obrazek 43: Klapka [vlastni tvorba]

4.2.3 KONSTRUKCNI RESENI OVLADANI KLAPEK

Klapky jsou vzajemné propojeny pakovym mechanismem s jednim hlavnim tahlem, kterym
jsou vsechny klapky vzdjemné propojeny. Tdhlo bude vyrobeno z nerezové oceli kruhového
prafezu s vyfrézovanymi plochami, ve kterych jsou licované diry pro volné uloZeni ¢ept spojujicich
tdhlo s pakou klapky. Paka bude spojena s ovladacim cepem klapky za pomoci svérného spoje,

ktery pfenasi kroutici moment z paky na vlastni téleso klapky.
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Obrazek 44: Nahon klapky [vlastni tvorba]

Vlastni proporcionélni ovladani klapek zajistuje vykonny servomotor znacky Hi-Tec
s oznacenim HS-1100WP s provoznim napétim 11,1 — 14,8 V, ktery je mozné ovladat primo Fidici
jednotkou motoru, ¢i pro experimentdlni pouZiti se dd ovladat za pomoci servotesteru.
Servomotor je pfiSroubovdn na drzaky, které jsou pfimo pfivafeny k pfirubé télesa modulu
systému. Servomotor je pfipojeno ke klapce pres Cep svérného spoje za pomoci tisici-hrané
vlozky, diky které je moZné presné nastaveni zdkladni polohy klapky. Servomotor ma nastavitelny
chod a krajni polohy, je tedy mozné Uplné presné nastaveni otaceni a pIného uzavieni a otevieni

klapek.

Obrazek 45: Nahon klapek — kompletni [vlastni tvorba, 22]
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5 ZAVER

V Uvodni casti prace byly popsany principy tvorby smési pro vznétové motory (vnitini
tvorba smési) a zdzehové motory. ZaZzehové motory jsou rozdéleny na dva zakladni typy, s vnéjsi
tvorbou smési, tedy s tvorbou smési pred vstupem do valce spalovaciho motoru a motory s vnitini
tvorbou smési, primo-vstfikové motory. Jsou zde uvedeny i zdkladni zdsady konstrukce pro

vhodnou tvorbu smési u obou typd motord.

Dalsi ¢ast prace se vénuje vyméné obsahu valce, jsou zde popsany jednotlivé etapy vymény
naplné valce, zakladni principy plnéni valce spalovaciho motoru, vyuZivani vinového efektu
s vyuZitim kinetické energie pro zvyseni plnici Ucinnosti motoru a k tomu nutné uUpravy saciho

traktu pro efektivni vyuzivani tohoto efektu.

Dale jsou v praci rozebrany typy a charakteristiky plnicich kanald motoru, tedy presnéji
sacich kanall. Uvedeny jsou zakladni poZadavky na saci kanaly a vlastnosti, které jsou vhodné pro
spravnou tvorbu smési. Kandly jsou rozdéleny na tti zakladni typy dle jejich tvaru a konstrukéniho
provedeni vzhledem kvalci spalovaciho motoru. U kazdého typu kanalu jsou uvedeny jeho
pozitivni a negativni vlastnosti na priatokové schopnosti a na vysledné homogenizacni vlastnosti.
Na tuto problematiku plnéni vélce spalovaciho motoru navazuje i dalsi kapitola prace, ¢imz je
viteni a vnikajici turbulence ve valci spalovaciho motoru. Jsou zde opét popsany zakladni typy
vznikajicich vir(l ve valci. Prace popisuje i ovliviiovani vznikajicich vird za pomoci konstrukéniho
provedeni sacich kandlld a umisténi spalovaciho prostoru. Dle vlastnosti vird je rozebrano, pro jaké

typy spalovacich motorl je vyhodné poufZiti jednotlivych vird.

Reserdni Cast prace se vénuje systémUm pro plnéni valce spalovaciho motoru, které
umoznuji vice rezimU plnéni. V prvni ¢asti tohoto tématu jsou rozebirany systémy, které umoznuji
zménu délky saciho potrubi pro optimalizaci pribéhu kroutictho momentu a vykonu. Jsou zde
uvedeny tfi zdkladni typy zmény délky saciho potrubi. V prvnim pfipadé zmény délky saciho
potrubi se vyuziva prepinacich valcl, které umoznuji dvé rlzné délky potrubi. Druhy typ saciho
potrubi vyuZiva klapky, kterymi se oteviraji a uzaviraji zasobniky (mnohonasobné vétsi prirez
potrubi) vzduchu na sacim potrubi. Ve tfetim pfipadé je vyuzZito kontinudlni zmény délky saciho
potrubi, za pomoci otocného rotoru s vyfezem v plasti, kterym proudi nasavany vzduch. Ve druhé
Casti tohoto tématu jsou rozebirdny zplsoby pro plnéni vélce spalovaciho motoru vioZzenymi
klapkami pro ovliviiovani vifeni naplné valce motoru. V praci jsou rozebrany dva zplsoby, jakymi
klapka ovliviiuje vifeni naplné valce. Jednim ze zpUsobu je klapka vloZena do saciho potrubi, ktera

pfivird ¢ast saciho potrubi.
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Timto zplsobem se dociluje pricného viru ve valci spalovaciho motoru, tento zpUsob je podrobné
rozebrdn na motorech koncernu Volkswagen, konkrétné na motorech FSI a TFSI. Druhym
zpUsobem vloZeni klapky do saciho potrubi je moZné uzavirat jeden ze sacich kandld. Tento
zpusob konstrukce saciho potrubi umoznuje pti uzaviené klapce vytvofit silny tangencidlni vir
ve valci spalovaciho motoru. Pfi otevieni klapky je umoznéno proudéni maximalniho mozného

pratokového mnoZstvi naplné do valce motoru.

Dalsi ¢asti prace je popis podrobného konstrukéniho reSeni uskuteénénych aplikaci. Jsou
zde rozebrany systémy rGznych automobilek. Prace obsahuje konstrukéni feseni od koncernu
Volkswagen — tzv. tumble klapka, systém od koncernu GM pouzivany automobilkou Opel. Dale je

uvedeno feSeni od automobilky BMW, AUDI a Renault.

V dalsi ¢asti bakalarské prdace je vlastni ndvrh modulu se systémem plnéni vdlce spalovaciho
motoru. V tomto navrhu jsem vychéazel z pivodniho feseni saciho potrubi a hlavy valcl na ctyi-
valcovém atmosféricky plnéném zaZzehovém motoru. Inspiraci svého navrhu jsem prevzal
ze systémU od automobilek Opel a BMW. V této casti prace jsou uvedeny konkrétni prvky navrhu
konstrukce modulu saciho potrubi. Modul a klapky systému jsou navrieny, aby bylo mozné je
vyrobit cenové prijatelnymi technologickymi postupy. Konstrukce télesa modulu a klapek je
navrzena z hlinikové slitiny, spojovaci material a tahlo je navrieno z nerezové oceli kvali lepsi
dostupnosti materidlu. Pfestavovani klapek v modulu saciho potrubi je navrieno za pomoci

servomotoru, ktery dovoluje proporciondlni ovladani a pfesné nastaveni chodu a krajnich poloh.

Cilem navrhu modulu saciho potrubi je zjistit, zda je vyhodné takovyto modul vloZit do
saciho potrubi pro dany spalovaci motor, tedy jestli je mozné ovlivnit tvorbu smési u tohoto
motoru rozvifenim smési ve valci v urcitych rezimech motoru. Naslednym experimentem by bylo
mozné jednoduchym zpulsobem ovliviiovat zplsob tvofeni smési u existujicitho motoru a tim i
posoudit vyhody. V dalSim kroku by bylo vhodné provést simulaéni vypocty spalovaciho motoru,
kupftikladu za pomoci softwaru Wave v 1D prostfedi. Jinou moznosti je vyuziti 3D CFD simulacnich
program(. Zvysledk( téchto simulaci je potom mozZné Upravou konstrukéniho provedeni

optimalizovat proces plnéni vdlce spalovaciho motoru.
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