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Za poslednich vice nez sto let osobni automobil proSel dlouhou cestou vyvoje.
Z jednoduchého lehkého stroje na bazi koriského povozu s namontovanym spalova-
cim motorem se postupem Casu stalo sofistikované zafizeni schopné uzivateli nabid-
nout mnohem vice, nez jen pfepravu z bodu A do bodu B. Sou€asné vozy obsahuji
celé soustavy zafizeni ovladané elektronikou pfes palubni pocitaCe, umoznujicimi
uzivateli snadné ovladani spojené s bezpe¢nou a pohodinou jizdou. Konstrukéné
jednoduché litinové motory sycené karburatory s nizkym vykonem a vysokou spotie-
bou nahradily technicky slozité motory z lehkych slitin obklopené elektronikou, tur-
bodmychadly, sondami a filtry pro zdokonaleni spalovaciho procesu, sniZzeni spotfe-

by paliva a vypousténych emisi.

Jednim ze zafizeni, které je v souCasné dobé na vzestupu, at’ jiz z duvodl uspory
paliva a tedy ekonomické stranky véci, €i z divodu snizeni emisi a tedy ekologické
stranky, je systém vypinani valcl spalovaciho motoru v reZzimu, kdy spalovaci motor

pracuje v rezimu malého zatiZzeni a nizkého vykonu.

V principu je mySlenka tohoto systému vcelku prosta. Osobni automobily jsou poha-
nény nespoctem druhd spalovacich motord rGznych charakteristik, spalujicich rizna
paliva, av8ak jedno maji spole¢né. Vysokého vykonu a tedy i efektivniho zatizeni mo-
toru, nachazejiciho se obvykle ve spektru vySSich otacek, je béznym FidiCem
v klasickém osobnim automobilu z hlediska dlouhodobého pozorovani dosahovano
pomérné zfidka. Stav ¢asteCného vytizeni pfi obvyklé jizdé znacné pfevazZuje a zvy-
Seného Ci plného vykonu je zapotiebi v pfipadé potfeby automobil razantné zrychlit.
K takové situaci dochazi obecné pfi rozjezdu vozidla, pfedjizdéni, nebo pfi dlouho-
dobéjsi zméné stylu jizdy, napfiklad do sportovniho rezimu, €i rezimu offroad. Proto-
Ze vznétove (dieselové) agregaty se vyznacuji celkovou vySSi ucinnosti spalovaciho
procesu a nizsi spotfebou paliva, tyka se tento problém spiSe motortl benzinovych,
tedy zaZehovych. Idealnimi podminkami pro dosazeni optimalni u€innosti spalovaci-
ho motoru je zatizeni 60-80% a chod v otackach, kdy motor dosahuje nejvyssiho to-

¢ivého momentu [1].
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Ve chvilich ¢aste€ného zatizeni motor pracuje zhruba v oblastech do 30% svého
maximalniho vykonu, pohybuje se ve spektru nizkych otacek, jeho Skrtici klapka je
témér uzaviena a potiebuje tak vice prace k nasati vzduchu do valcl. To snizuje jeho

ucinnost a ztraty takto zpusobené nazyvame ztratami Cerpacimi [1].

Existuje nékolik rdznych systéma, které umoznuji v momentech, kdy neni vykonu
motoru zapotfebi, napfiklad pfi zastaveni vozidla na semaforu, i v dopravni zacpé,
agregat vypnout (Start-stop systém), pfipadné pfi nizké zatézi za jizdy Castecné Ci
uplné nahradit elektromotorem (hybridni vozy). Je takiéz mozné automobil osadit
motorem s menSim objemem a k dosazeni vykonu srovnatelného s vétSim atmosfé-
rickym motorem pfFeplfiiovat jednim nebo vice turbodmychadly. Tato cesta se nazyva
Downsizing a v sou¢asné dobé je trendem. Takovy motor bude ve stejném voze za-
téZovan vice a tak dochazi ke zlepSeni provoznich podminek a zvySeni ucinnosti

agregatu.

Je zde vSak i cesta, kdy je mozné zachovat velky objem motoru bez nutnosti osazeni
vozidla elektromotory a bez zatiZzeni stale jeSté prostorové a hmotnostné naro¢nymi
akumulatory. V pfipadé nizké zatéze motoru staci méné aktivnich valcu, jenz jsou
vice zatézovany. Aktivitou valce rozumime jeho plnou ucast ve spalovacim procesu,
tedy je do néj dodavano palivo, zazehovano a vzniklé plyny tlac¢i na pist, jenz pres
ojnici otaci klikovou hfideli motoru. Pfi deaktivaci nékterych valcl a z toho vychazeji-
cim naslednym vy3S8im zatiZzenim zbylych aktivnich valct je Skrtici klapka vice ote-
viena a tim padem motor pracuje diky absenci Cerpacich ztrat s vyssi ucinnosti

[1]. [2].

Reseni se tedy nachazi v samotnych rozvodech motoru, kdy zadsahem do chodu ven-
tili mbzeme Cast valcu, obvykle polovinu, vyfadit z provozu jejich do€asnym uzavre-
nim jak na saci, tak vyfukové strané. Ve spalovaci komofe poté vznikne takzvana
,vzduchova pruzina“, kdy se plyny v tomto prostoru stfidavé komprimuji a dekompri-
muji a tak pist odpojeného valce prakticky neklade motoru odpor. Zaroven se také
prerusi zapalovani a dodavka paliva do téchto do¢asné uzavienych spalovacich ko-
mor. PFi potfebé vysokého toCivého momentu a vykonu jsou deaktivované valce
opét béhem okamziku zapojeny. To nastava v idealnim pfipadé bez razul, akustic-

kych projevl a takfka bez postfehnuti posadky vozu. K vyhlazeni pfechodu dochazi
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za pomoci zmén v ¢asovani zapalovani, zméné na vackové hfideli a poloze Skrtici
klapky [1], [2].

Vzhledem k tomu, Ze se tyto systémy nalézaji, co se mechanické Casti tyCe, prevaz-
né v hlavé valci motoru, nejCastéji na rozvodovych hfidelich, pfipadné vahadlech
ventill, neni takova Uprava pro vyrobce motoru konstrukéné a finanéné pfili§ naroc-
na. Naopak, v souCasné dobé vyrobci konstruuji motory jako stavebnici o nékolika
modulech, kdy jednotlivé prvky jde snadno zaménovat na prani zakaznika a tudiz
v pfipadé pozadavku na pfitomnost systému vypinani valcl se misto klasické hlavy
pouze namontuje jiz upravena hlava motoru a upravi se software fidici jednotky
z duvodu elektronického odpojovani vstfikovani a zapalovani. Hmotnost vypinaciho
systému je v poméru k hmotnosti celého motoru v jednotkach procent, tedy témér
zanedbatelna. Historii systému vypinani valct a nékolik v sou€asnosti nejvyznamnéj-

Sich vyrobcU si pfedstavime dale [14].

6 cylinders “—> 4 cylinders 3 cylinders

At start-up or High-speed cruising Mid-speed cruising
acceleration

Advanced and powerful performance

Obr.1 Vypinani valcl - systém Honda i-VTEC VCM
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1. HISTORIE

Navrhy pozastavit spalovaci proces Ctyftaktniho motoru jsou staré témér jako motor
samotny. Poprvé se takova technika objevila na konci 19. stoleti u pohont generato-
ru elektrické energie, pil, vodnich Cerpadel, zemédélské techniky a mnoha dalSich
stroju. Tato zafizeni byla pohanéna stacionarnimi nizkoota¢kovymi ,hit-and-miss*
motory s téZkymi setrvaCniky, u kterych dochazelo z duvodu regulace otacek
k vynechani zazehu a pozastaveni pfisunu paliva do nékterych valcu. Takové po-
honné jednotky se vyrabély zhruba v rozmezi let 1890 az 1940 a nejvyznamnéjSimi
vyrobci byli Stover, Hercules, International Harvester (McCormick Deering), John
Deere a Fairbanks Morse. Palivem byl benzin, petrolej €i nafta a vykony se pohybo-
valy v rozmezi 1 az 100 koni (0,75-75kW) pfi 250 otackach za minutu pro velké mo-

tory a 600 otackach u mensSich agregatt [3],[4].

V motoru osobniho automobilu se s odpojovanim valcd experimentovalo jiz
v pribéhu druhé svétové valky, avSak prvni skutecny systém vypinani valcl byl vyvi-
ropnou krizi v 70. letech 20. stoleti. Technici vyvijeli tento systém s umyslem snizit
spotfebu paliva a mnozstvi emisi, ale zaroven nadale sledovat trend v Americe obli-

benych velkoobjemovych, zejména osmivalcovych, motor( [3].

Prvnim takovym systémem vypinani valcl byl v roce 1981 pod taktovkou koncernu
General Motors systém Modulated Displacement pfedstavovany osmivalcovym moto-
rem Cadillac L62 V8-6-4 o objemu Sest litr0 ktery, jak nazev napovida, dovedl vypinat
dva nebo Ctyfi protilehlé valce. Motor srozvodem OHV mél vykon 104kW pfi
38000t/min, 359 Nm to€ivého momentu pfi 1400 otackach za minutu, jednobodové
vstfikovani, Fidici jednotku s palubnim pocitatem a diagnostikou, kdy pfi povelu
z pocitaCe doslo pres elektromagnety k mechanickému rozpojeni kontaktu zdvihatka
s vahadlem (Obr.2). Motor byl nastaven pro provoz na vSech 8 valcl pfi spousténi,
prudkém zrychleni a pfi rychlostech do 27 mph (43 km/h). Po relativnhé rovném po-
vrchu, pfipadné dalnici, mohl automobil jet dlouhodobé v usporném rezimu na 4 val-
ce. Pocet aktivnich valcu zobrazoval displej na palubni desce a dle nékterych zdroju
dosahovala hodnota uspory paliva az 30%. Motorem byly osazeny vozy Cadillac De-
Ville Brougham, Eldorado a na prani i Seville. Hlavnim problémem byl ale systém

vstfikovani paliva. Jednobodovy vstfikovaC neustale dodaval palivo pro vSechny val-
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ce bez ohledu na deaktivaci valcu. Palivo se tak hromadilo v sacich potrubich deakti-
vovanych valcu, dokud nebyl obnoven plny provoz motoru. V tu chvili deaktivované
valce obdrzely extrémné bohatou smés (pomér vzduchu a paliva) a dochazelo
k nerovnomérnosti chodu motoru. Dochazelo navic i k problémim se spolehlivosti
elektroniky, modely s timto motorem nebyly pfili§ obchodné uspésné a takovato re-
putace spojena s brzkym opétovnym poklesem cen benzinu obecné tomuto systému
pfilis nepraly [1], [2], [3], [5], [7], [20].

Obr.2 Mechanismus odpojovani vahadel Cadillac L62 V8-6-4

V roce 1982 nasledovalo japonské Mitsubishi s malou sérii svého 1.4l &tyfvalce Orion
4G12 MD (Modulated displacement) a slibovanym snizenim spotifeby o 16%. Monto-
valy se do modelu Colt a Lancer, ale ani tento motor nebyl zakazniky pfFili§ Zadanym

a stal se tedy obchodné neuspé&snym, coz vedlo k ukonceni vyroby [3], [7].

DalSim pokusem, tentokrat na evropské pudé, byla v roce 1983 mala 991 kusova
série experimentalnich vozu Alfetta od italského vyrobce Alfa Romeo. Dvoulitrovy
Ctyfvalec s oznacenim CEM vypinal dva valce. Zajimavosti je, Ze deset vozl s témito
motory dostali k testovani i taxikafi v Milanu. Motory dosahovaly uspory 12-25%

[5], [7].

Po druhé pfisla se svym motorem 1.6 MIVEC-MD v roce 1992 opét Mitsubishi. Motor

mél elektronicky Fizené variabilni Easovani a zdvih ventild, maximalni vykon 129kW a
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169Nm toCivého momentu a dokazal uspofit 10-20% paliva. Znacna Cast téchto
uspor ale pfipada pravé pro variabilni systém ovladani ventili a tak se zde pfimo o
systému vypinani valcu neda hovofit. Tento vyrobce pfidal v roce 1994 jesté dvoulit-
rovy motor V6 MIVEC-MD (147kW/200 Nm) se stejnym systémem ovladani ventild.

V roce 1996 doslo k ukon&eni vyroby obou vySe zminénych motoru [3],[7].

Némecti vyrobci, konkrétné Mercedes/ DaimlerChrysler, se ozvali az v roce 1998 se
svym osmivalcem DOHC 5.0 ZAS (Zylinderabschaltung)/ACC (Active Control Cylin-
der) 225kW dodavanym na prani do vozi S500 a CL500 a byli tak po Cadillacu dalsi,
jenz tyto systémy aplikovali do sériové vyrabénych vozu. Hydraulické, pomoci sole-
noidu fizené €asovani ventili odpojovalo 4 valce do 3500 otacek za minutu. Motor
vyrabény v letech 1999-2002, velky V12 DOHC 6.0l s 290kW mél také systém ZAS a
zvladl do 30000t/min vypinat celou levou polovinu valcu. Dodaval se do modeld S600
a CL600. Dodavani paliva do sani uzavienych valct bylo znemoznéno a odpadl tak
problém, se kterym se potykal Cadillac. Navic bylo vyuzito elektronické ovladani ply-
nu, ¢asovani ventill a variabilni sani pro hladky pfechod na pocet aktivnich valcu.
Systém vypinani valcu uspofil 7% paliva pfi jizdé ve mésté a az 20% pfi delSi plynulé
jizdé. Tyto motory mély jesté jednu zajimavost, vyfuk Eberspacher za pomoci klapek
zajistoval stejny zvuk motoru i pfi odpojeni poloviny valcd. Upravce AMG pievrtal
tento motor na 6.3 litru a dodaval do modeld S, CL a G 63 AMG [1], [2], [3], [7].

K vétSimu rozmachu systému odpojovani valcl dochazi az se zdokonalenim elektro-
techniky a vyraznym rozsSifenim elektronického fizeni motor po roce 2000. Prvnim
takovym vozidlem byl na Detroitské Auto Show 2002 predstaveny koncept Cadillac
Cien od koncernu GM s dvanactivalcem 7.5 a systtmem DOD (Displacement on
Demand). Tentyz koncern jesté nedlouho poté pfidal dalSi viz se stejnym systémem,

opét koncept, tentokrat Opel Signum s 4.3 litrovym osmivalcem [3].

Japonska Honda pfisla na americky trh v roce 2003 se Sestivalcem 3.5 V6 OHC VCM
(Variable Cylinder Management). Po jednom valci v kazdé fadé nebo vSechny ffi
valce v jedné fadé vypinal systém variabilniho ¢asovani ventill i-VTEC pfi nizkém
zatizeni dle rychlosti automobilu na silnici, otaCek motoru a polohy Skrtici klapky. P¥Fi
jizdé s odpojenymi valci audiosoustava za pomoci regulatoru a 2 mikrofont uvnitf

kabiny pfes zpétnou vazbu vylepSovala zménény zvuk motoru. VyuZito bylo i kalibra-
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ce elektronického systému plynu a aktivné fizené ulozeni motoru pro hladky prechod
mezi poctem aktivnich valcl. Pro modelovy rok 2005 Honda pfedstavila VCM v USA
pro Sestivalcové motory vozi Odyssey 3.51 a 3,01 Accord Hybrid. 3.0 VCM motor Ac-
cord Hybrid generoval 179kW (plus 12kW z elektromotoru) a udavalo se o 23-43 pro-
cent niZsi spotfeba paliva nez u konvencniho Accordu V6 a 3.51 VCM motor v modelu

Odyssey disponujici 190kW se pohyboval usporou paliva kolem 11 az 12 procent [1],
31, [7].

Vypinani véalcl se dostalo diky propojeni Daimler/Chrysler i oblibenému osmivalco-
vému motoru HEMI (tento nazev pavodné znacil hemisphere — podle pullkulového
tvaru spalovaci komory). Motor o objemu 5.7 litru MDS (Multi-Displacement Systém)
s rozvodem OHV a odpojeni Ctyf valcl zajiStovala solenoidova zdvihatka a to pfi
rychlosti nad 30km/h nebo do 3000 otacek za minutu. Pfepnuti mezi rezimy 8/4 trvalo
40 milisekund. Tyto motory se dodavaly do Jeepu Grand Cherokee, Commander,
dale Dodge Magnum, Charger, Durango a Ram. Uspora paliva se udajné pohybovala
kolem 10-20%. Stejné jako u Mercedest mély tyto motory klapkovy vyfuk od firmy
Eberspacher. Psal se rok 2004 [1], [3], [7]-

Ve stejném roce se pfihlasil i General Motors. Do velkych SUV Chevrolet a GMC do-
daval motory Small Block V8 Vortec o obsahu 5.31, 5.51, 5.8] a do menSich vozu jes-
té 3.9 V6 , oba s rozvodem OHV a systémem AFM (Active Fuel Management).

32-bitova elektronicka fidici jednotka (ECU —Electronic Control Unit) ovladala elek-
tromagnety deaktivujici pfes hydraulicka zdvihatka ventily poloviny valcu, ovladani
plynu, €asovani zazehu a sekvencni dodavky paliva (coz zahrnovalo pferuseni paliva
do valcd, které jsou deaktivovany). Uspora paliva se pohybovala mezi 8 az 25% pro-
centy, zavisle na jizdnich podminkach. Motor 6.21 V8 se stejnym systémem, zde zva-
nym DOD (Displacement on Demand) pohanél i sportovni viiz Chevrolet Camaro a

od roku 2012 i sportovni legendu Chevrolet Corvette [3], [7].

Koncern Volkswagen pfiSel s vypinanim valcu na trh poprvé v roce 2010 s modelem
Bentley Mulsanne 6.751 V8 biturbo srozvodem OHV. Zvolen byl systém
s hydraulickymi zdvihatky konstrukéné podobny GM. Pro dal$i motory jiz bylo vyuZzito
upraveného systému pro zménu zdvihu ventild AVS (Audi Valvelift systém), jenz byl
pouze doplnén o pfidavny nulovy profil vacky. Oznaceni tohoto feSeni vypinani valcl

je COD (Cylinder on Demand). Tento systém se v roce 2011 dostal do motoru Audi
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4.0 TFSI V8 biturbo (Obr.3) se 412kW, kde je ve vozech S6, S7 a S8 doplnén aktivni
kontrolou hluku a aktivnimi hydraulickymi uchyty motoru. Valce se deaktivuji odpoje-
nim pfislusného vstfikovaCe, pferuSenim zapalovani a ventily uzavie objimka na
vackové hfideli s dvéma rliznymi profily. Hranice pro deaktivaci se projevi v zavislosti
na otackach motoru, které jsou mezi 960 a 3500 otackami za minutu a mezi asi 25 a
40 procenty maximalniho toCivého momentu, tedy mezi 120 a 250 Nm. Teplota chla-
dici kapaliny musi byt pro funkci systému nejméné 30° C a zafazen treti pfevodovy
stupen nebo vyssSi. Deaktivaci ¢tyf valcu se dlouhodobé uspofi zhruba 5% paliva.
DalSim motorem je Ctyfvalec Audi 1.4 TFSI COD 103kW, jenz odpojuje dva vnitini
valce mezi 1350 a 3900 otackami za minutu. Dodava se do vozu A1 a A3. U
Volkswagenu se shodny motor EA211 oznacuje 1.4 TSI s oznacenim ACT, odpojuje
dva valce béhem 13 az 36 milisekund, hladky pfechod usnadniuje zasah do zapalo-
vani a ovladani $krtici klapky. Ridi¢ je o odpojeni valc informovan prostrednictvim
ukazatele na multifunkénim displeji v palubni desce. Emise u tohoto motoru poklesly
0 9 procent a 0 15 procent se snizila spotfeba paliva. Motor je v sou¢asnosti dostup-

ny pro modely VW Passat, Polo, Golf, dale Seat Ibiza, Leon a Skoda Superb.

Audi S8 Audi

cylinder on demand
1011

Deaktiviert &

Deactivated \

Obr.3 Motor Audi V8 4.0 TFSI s vypinanim poloviny valcu

Specialni variantu technologie COD obsahuje dvanactivalcovy motor W12 s 368kW
vozu Audi A8L, kde zUstavaji ventily pfi odpojeni valcl otevieny a navic vypina pfi
dlouhodobé jizdé v klidném rezimu stfidavé pravou a levou fadu valcl z divodu za-
chovani optimalni teploty v katalyzatorech. Vypinani valct se v ramci koncernu do-

stalo i dvanactivalci v Lamborghini Aventador [1], [2], [3], [5], [6].
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2. SOUCASNOST

Nezavisle na sobé existuje nékolik konstrukéné odliSnych systémda, ale obecné je Ize
shrnout. Zpravidla se jedna o systémy vypinajici polovinu valcli pfi malém zatizeni
s cilem snizit spotfebu paliva a tim i emise motoru. Zmény ve zvukovém projevu a
vibracich se kompenzuji zasahy do vyfukového systému, ulozeni motoru, pfipadé
pires elektroniku upravou akustiky v palubnim prostoru. Odpojené valce maji vétsinou
uzaviené ventily a vzduch ve spalovacim prostoru funguje jako plynova pruzina, jenz

minimalizuje Cerpaci ztraty a treni.

ProtoZze svét se méni kazdym okamzikem a s nim pfichazeji i nové technologie, co
bylo v€era dnes jiz neplati. Vypinani valct tak do svych motora aplikuje stale vice
vyrobcl. Neni jiz pravidlem, Ze se tato technika zaméfuje pouze o velkoobjemové
dvanactivalce, osmivalce Ci Sestivalce, ale na trhu se jiz objevily i Ctyfvalce a do bu-
doucna se hovofi o vypinani jednoho valce u motoru tfivalcového, ¢i dokonce dvou-
valcového. Presto, v souCasnosti existuje nékolik funkénich, sériové vyrabénych sys-

témad vypinani valcl od téchto vyrobcu:

- General Motors pouziva nazvy Displacement on Demand a Active Fuel Ma-

nagement

- Honda Variable Cylinder Management

- Daimler Chrysler s Mercedes Active Cylinder Control, Chrysler Multi-

Displacement System a AMG Cylinder Management

- Volkswagen Active Cylinder Technology, u Audi nazyvano Cylinder on

Demand.
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2.1 GENERAL MOTORS - DoD/AFM

Koncern GM pouziva své systémy vypinani valct pro motory V8 v nékolika objemo-
vych variantach a dale v motoru V6. Osmivalec vypina polovinu valct — tedy Ctyfi,

Sestivalec tfetinu valcl — tedy dva.

2.1.15 Vortec 5.3L

V tomto pfipadé se jedna o zazehovy vidlicovy osmivalec Small Block 5.3I Vortec -
V8 LH6 s vykonem 213kW pfi 4700 ot/min. a to€ivym momentem 441Nm pfi 3900
ot./min. Motor disponuje vicebodovym vstfikovanim a rozvodem OHV se dvéma ven-
tily na valec. Systém DoD/AFM, jenz vypina v jedné fadé valce Cislo 1 a 7 a v druhé
4 a 6 pracuje na principu hydraulického pferusovani kontaktu mezi zdvihatkem a roz-
vodovou ty¢kou. Hydraulicky obvod je ovladan solenoidovymi elektromagnety, které
jsou fizeny 32-bitovou elektronickou fidici jednotkou. Ta se stara zaroven o pferuso-
vani zazehu a vstfiku paliva do odpojovanych valct. Na displeji v pfistrojové desce
automobilu se pak zobrazuje informace, zda motor bézi v rezimu V8 nebo V4.

Realné snizeni spotieby pfi pouziti tohoto systému se pohybuje okolo 5-8% [7], [8].

Vortec 5300
2005 5.3L V-8 (LHG)
Lubrication Circuit

Obr. 4 Mazaci soustava motoru Vortec 5.3L Dod/AFM
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2.1.2 Schéma hydraulického fidiciho okruhu

Systém pro olejové Fizeni zdvihatek ventild (1) je umistén v horni ¢asti bloku motoru,
mezi valci pod sestavou sani (Obr.5). Olejové potrubi se sklada ze CtyF elektricky
ovladanych solenoidovych elektromagnett (2). Kazdy solenoid Fidi proud stlaceného
motorového oleje do specialné upravenych zdvihatek sacich a vyfukovych ventilu (5).
Pojistny ventil tlaku oleje (6), ktery se nachazi v levé zadni ¢asti olejové vany, regulu-

je tlak motorového oleje v mazacim systému a olejovém potrubi [7], [8].

Obr. 5 Schéma hydraulické soustavy motoru 5.3I Vortec.

Jsou-li splnény podminky umoziujici provoz motoru s odpojenymi valci, fidici jednot-
ka PCM (Powertrain Control Module) propojuje s kostrou kazdy elektromagneticky
fidici obvod v porfadi zapalovaci sekvence, coz umoznuje prutok proudu pres elek-
tromagnetické vinuti. S vinutim pod napétim se elektromagnetické ventily otevfou a
pfimo tlakuji motorovy olej pfes potrubi do osmi komor umisténych v bloku motoru
mezi valci, kde se nachazeji zdvihatka, vzdy dveé na valec. NatlaCeni oleje do systé-

mu zdvihatka (Obr.6) zpusobi rozpojeni rozvodového mechanismu ventilu (Lifter De-
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activated), kdy se pohyby zplsobené vackou prestanou prevadét na rozvodovou tyc-
ku a tim tedy i pfes vahadlo na ventil a valec je vtom momenté uzavien a deaktivo-
van [7], [8].

DOD System Off - Lifter Active DOD System On - Lifter Deactivated

Vortec 5300
2005 5.3L V-8 (LH6)

Obr. 6 Princip funkce hydraulickych zdvihatek systému DoD

Pokud provozni podminky vozidla vyZaduji navrat do osmivalcového rezimu, PCM
rozpoji obvod pro civky elektromagnetu, ¢imz se elektromagnetické ventily zaviou.
Ve chvili kdy jsou tyto ventily uzavieny, je zbyvajici olej vyCerpan skrz vypoustéci
pruchody zpét do bloku motoru. Sestava olejového potrubi zahrnuje nékolik mist,
pres které se neustale prohani olej, zachytava se v ném obsazeny vzduch a cely ole-

jovy systém se tak pribézné odvzdusnuje.

Vv o ws

zdvihatek rozvodl se v systému nachazi maly vyménitelny olejovy filtr (4). Snimac
tlaku oleje (3) monitoruje tlak oleje v motoru a poskytuje informace fidici jednotce
PCM [7], [8].
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2.1.3 Princip funkce zdvihatek

Pfi provozu v rezimu V8 zdvihatka DoD (Obr.7) funguji stejné jako klasicka zdvihatka
OHV motoru. Elektromagnety jsou odpojené, nachazeji se v uzaviené poloze a neni
zde tedy zadny tlak oleje pusobici na zdvihatka ventilu. Rozvodova ty¢ka (1) se po-
hybuje pfimo&arym periodickym pohybem, pusobi na ventilové vahadlo a to otevira a
zavira rozvodovy ventil. PruZinou rozpinané zajistovaci koliky (5) ve zdvihatku jsou
vytlateny smérem ven a mechanicky uzamykaiji vnitfni pouzdro (4) k vnéjSimu télu
zdvihatka ventilu (3). Pfi pfechodu do rezimu V4, kdyz sepne systém DoD, jednotka
PCM pres elektromagnety otevie olejové vedeni a nasméruje olej pod tlakem pfimo
na zdvihatka. Olej se dostane do vstupniho otvoru (6) a natlacCi zajiStovaci koliky (11)
dovnitf. Zanikne tak mechanicka vazba mezi vnéjsim télem (10) a vnitfnim pouzdrem
zdvihatka (9). Rozvodova ty¢ (7) se pfestane pohybovat smérem nahoru-dola a zu-
Pruzina zdvihatka (8) udrzuje systém zdvihatka napnuty z divodU odstranéni neza-

doucich kmitt ventilového rozvodu [7], [8].

Obr. 7 Rez hydraulickym zdvihatkem v pracovni poloze (vlevo) a v odpojené poloze (vpravo)

Ve chvili, kdy Fidici jednotka motoru vyzaduje obnoveni chodu na plny pocet valcu,
vyda pfikaz aby solenoidy olejové vedeni uzaviely a dojde k zastaveni prutoku oleje
do zdvihatka ventilu. Tlak oleje v zdvihatku se snizi, zajiStovaci koliky se za pomoci

pruziny vrati do puvodni polohy, mechanicky vzajemné uzamknou vnitfni pouzdro s
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vnéjSim télem zdvihatka a rozvodovy mechanismus funguje opét klasickym zpUso-
bem [7], [8].

2.1.4 Blok motoru

Samotny blok motoru (Obr.8) je také upraven pro chod DoD systému. Tlak oleje v
motoru je smérovan do rozdélovaci soustavy DoD systému z karteru prichodem (2)
v zadni ¢asti bloku motoru. Pro kazdy z valcu jedna, Ctyfi, Sest, sedm jsou v bloku
vzdy dva vertikalni olejové kanaly (1) umoziujici zpétny odtok oleje ze zdvihatkovych

komor do klikoveé skiiné [7], [8] .

Obr. 8 Blok motoru upraveny pro systém DOD

Tento systém se od dalSich pfedstavenych liSi pravé v samotném fesSeni, kdy jsou
vSechny komponenty odpojovaciho zafizeni umistény v bloku motoru a do hlavy val-
cu neni vlibec zasahovano, pficemz u vétSiny dalSich systému je tomu pfesné nao-

pak. Blok motoru tedy musi byt pro systém DoD upraven jiz pfi vyrobé [7], [8].
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Konstrukéné prakticky shodny systém pouziva ve svych osmivalcich Chrysler
s oznaCenim MDS. Jedna se zejména o motor 5.7L HEMI (Obr.9).

Obr. 9 Detail ventilovych zdvihatek u motoru Chrysler 5.7 HEMI se systémem MDS

V nejbliz8i budoucnosti planuje General Motors zavést DSF (Dynamic Skip Fire) -
dynamické vypinani valcl. To znamena, Ze Fidici jednotka bude rozhodovat o vypnuti
momentalné nejvhodnéjsiho podctu valcu, tedy kupfikladu pouze jednoho nebo nao-
pak vétSiny a zarovenl budou stfidavé deaktivovany ruzné valce, aby dochazelo

k rovnhomérnému opotiebeni, nizké hluénosti a harmonickému chodu motoru [9].
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2.2 HONDA - VCM

U znacky Honda k vypinani valcu pouzili systém, u kterého neni zapotfebi vyrazné;si
zasah do konstrukce celého motoru a vypinani valcu se feSi pouze v hlavé valcu
motoru. Konstruktéfi lehce upravili systém variabilniho ¢asovani a zdvihu ventild i-

VTEC. Ten se nachazi v zazehovém Sestivalci V6.

2.2.1i-VTEC 3.6L V6

Jedna se o vidlicovy Sestivalec 3.51 OHC s 24 ventily, vykonem 149 kW pfi 6200
otackach za minutu a toCivym momentem 245 Nm pfi 4600 otackach za minutu. Pali-
vo je do motoru dodavano u starSich verzi vicebodovym vstfikovanim, u novéjsich je
potom vyuZito vstfikovani pfimého. Zajimavosti je, Ze systém vypinani umozfiuje mo-
toru bézet na pinych 6, ¢aste¢né 4 €i polovi¢ni 3 valce. Pficemz v pfipadé ctyfvalco-
vého rezimu je vypnuto po jednom valci v kazdé rfadé a pfi tfivalcovém rezimu je od-
pojena jedna cela fada valcl. Systém VCM vyuziva také aktivni uchyty motoru, které

potlacuji pfenos vibraci motoru na karoserii pfi jizdé s odpojenymi valci.

Obr. 10 Rez $estivalcem Honda s viditelnym rozvodovym systémem
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2.2.2 Princip funkce VCM

Systém VCM je zalozen na OHC rozvodu s tfistupfiovym systémem i-VTEC, kde na
jeden saci ventil jednoho valce pfipadaiji tfi vahadla (Obr. 11). Dvé z nich pfimo do-
sedaji kladkami na dva ruzné profily vacky a neustale tyto kopiruji a jsou v pohybu.
Jeden profil vacky je zde pro nizké otacky motoru, druhy pak pro vysoké otacky.
RUznymi profily vacek je dosahovano odliSné ¢asovani a zdvih ventild, ¢imz Ize do-
sahovat lepSich hodnot toCivého momentu a vykonu v pfisluSnych otackach a take
rovhomérnéjSiho chodu motoru pfi volnobéhu. TFeti vahadlo, umisténé mezi témito
dvémi je spojeno pouze se sacim ventilem a na zadny vackovy profil nedoseda.

V momenté, kdy motor pracuje v nizkych otackach, avsak stale jsou aktivni vSechny
valce, je propojeno hydraulicky ovladanym pistkem (Sliding piston) vahadlo pro nizké
otaCky (Intake-side low engine speed rocker arm) s vahadlem pro pohyb ventilu
(Intake-side cylinder de-activation rocker arm) a pohybuji se spole¢né&, tedy skrz prv-
ni vahadlo je vazbou pistkem hybano s druhym, které pohybuje rozvodovym sacim
ventilem [9], [10].

Exhaust-side cylinder Intake-side high engine
de-activation rocker arm speed rocker arm

\\ /
32

_ _ | Sliding piston
Exhaust-side low engine J :

y Intake-side low
1e— engine speed

Intake-side cylinder rocker arm

de-activation rocker arm y A

Obr. 11 Soustava vahadel systému i-VTEC

Pfi pfechodu do vysSich otaCek se tato vazba diky preruseni tlaku oleje na pistek a
jeho vratné pruziné rozpoji a vahadlo pohybuijici s ventilem se druhym hydraulicky
ovladanym pistkem propoji s vahadlem kopirujicim vysokootackovou vacku ( Intake-
side high engine speed rocker arm). Pro vyfukovy ventil jsou vahadla pouze dvé, va-
hadlo ovladajici ventil (Exhaust-side cylinder de-activation rocker arm) a vahadlo do-
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sedajici na vacku pro nizké otacky motoru (Exhaust-side low engine speed rocker
arm). Pfi aktivnim rezimu valce jsou tak spojeny pistkem pfi nizkych i vysokych otac-
kach motoru a vyfukovy ventil tak nedisponuje zménou €asovani a zdvihu. Je zde
tedy dohromady pét vahadel na jeden valec. V momenté, kdy je zapotfebi valec de-
aktivovat dojde tlakem oleje k rozpojeni vazeb pistky jak u vahadla saciho, tak u va-
hadla vyfukového ventilu. Vysokootackova vahadla i nizkootackova vahadla se nada-
le pohybuji podle profilu vacky, avSak bez jakékoli vazby na ventilova vahadla (Cylin-
der de-activation rocker arms), ¢imz zUstavaji uzavreny ventily jak na saci, tak na
vyfukové strané. Zaroven fidici jednotka odstavi vstfikovani paliva soubézné

s odpojenim zapalovani a valec je tak neaktivni [9], [10].

2.2.3 Hydraulicky ovladaci obvod

Hydraulické ovladani pistkl propojujicich jednotliva vahadla (rocker) je feSeno roz-
vodem v dutych €epech vahadel (rocker shaft), obsahujicich u starSiho systému 3
dutiny (Obr.12). Tedy nizkootackovou (Low-speed), vysokootackovou (High-speed)
a deaktivacni (Cylinder idle) hydraulickou ovladaci trasu. Pfivedenim tlaku oleje do
pfislusné dutiny se stlaci konkrétni pistek propojujici vahadlo s jednou z kladek kopi-
rujici tvar prislusné rozvodové vacky s vahadlem ovladajicim zdvih ventilu. Tento

systém byl pouzivan u Sestivalce pro vypinani poloviny valcu [9],[10].

Three hydraulic circuits (low-speed, high-speed, deactivated)
inside rocker shaft

Low-speed High-speed Cylinder Idle

Valves operating Intake-side Valves deactivated
changeover

& > §
Deactivation &=

rocker arm
Lift-use rocker \8
arm (low-speed)
\F Exhaust
Pt
3-hole |
rocker shaft 3 Intake

Lift-use rocker

arm (high-speed) Five rocker arms per cylinder

Obr. 12 Schéma hydraulickych okruht ovladani soustavy vahadel
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NovéjSi schéma hydraulického vedeni pro ovladani jednotlivych vahadel a tedy zmé-
nu ¢asovani ventild a vypinani valcli v jedné ze dvou hlav napfi¢ uloZzeného motoru
V6, umoznujici chod na plnych 6 nebo Caste¢né 4, pfipadné 3 valce (Obr.13,14).
Jedna se o zadni fadu valcl (Rear Bank). Zde je vidét Cep se Etyfmi dutinami/kanaly
(pathways), kdy v tomto pfipadé Ize u vSech tfech valcl upravovat asovani a zdvih
ventild a zaroven vypinat momentalné pozZadovany pocet valcu. Pokud jsou jizdni
podminky pro rezim c&tyfvalec, tedy odpojeni dvou valcl, po jednom v kazdé vétvi
motoru, dojde v této fadé k odpojeni jednoho valce (cylinder), zde znaeno pismen-
kem ,A“. V pfipadé moznosti ekonomictéjsi jizdy, tedy na polovi¢ni tfi valce, se valec
v pfedni fadé pfivede zpét k ¢innosti a vypnou se i zbylé dva valce v zadni fadé, zna-
¢eno pismenky ,B“,“C“. Pfedni fada valci (Front Bank) vypina pouze jeden valec a

obsahuje tedy pouze dvoukanalovy Cep [9], [10].

Rodker shaft

cross-section Four hydraulic pathways

For deactivation,
0 combustion in one cylinder
For deactivation;
combustion in two cylinders

Obr. 13 Zadni hlava valcu s barevné odliSenymi olejovymi kanaly v rozvodovych ¢epech.

Variable Cylinder Management Overview

Al J Cylindzrs 4 cylindars 3 cylindzrs

Rear rocker shaft
@ (4 channels)

Rear Bank

Rear rocker shaft
(4 channels)

Rear rocker shaft
(4 channels)

Front Bank ; eE i : iy :
/J\? Front rocker shaft ‘_/_‘ “ Front rocker shaft m Front rocker shaft
(2 channels) (2 channels) | (2 channels)

Obr. 14 Zobrazeni vyuziti hydraulickych dutin v rezimech 6/4/3 — valec v pfedni a zadni fadé valcu.
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2.3 DAIMLER - CHRYSLER MDS/ACC(ZAS)/CM

Lze Fici, ze nékteré systémy vypinani valct znacek, patficich pod koncern Daimler-
Chrysler jsou v principu a konstrukci shodné s vySe zminénymi systémy jinych vyrob-
cu a proto budou pouze kratce zminény, pfi€emz jejich konstrukce a funkce jsou po-
psany vyse. Systém Chrysler MDS s hydraulicky ovladanymi zdvihatky OHV rozvodu
osmivalcovych motoru je prakticky shodny se systémem od General Motors DOD.

Mercedes-Benz ACC(ZAS) (Obr.15) je takika totozny s Honda VCM, zalozeny na
systému s vicedilnymi ventilovymi vahadly a pfepinani mezi nimi pomoci uzamyka-

cich pistkl hydraulicky ovladanych skrze duté ¢epy vahadel.

Obr. 15 Systém Mercedes-Benz ACC/ZAS

2.3.1 AMG CM

Ponékud odliSnym systémem je Cylinder Management vyvinuty ve spolupraci Merce-
des- AMG, kdy se tito vyrobci inspirovali u vozd Formule 1 a vyvinuli feSeni mecha-
nicky podobné systému, ktery pouzivaly motory monoposti V8 s vykonem 550kW.
Ty odpojovaly dva nebo ¢tyfi valce napfiklad v zatackach za nizké rychlosti, béhem

jizdy za Safety car, nebo pfi jizdé v boxové ulicce [12].

2.3.2 Mercedes — Benz 5.5L V8
Systém CM se nachazi v hlavach valcl vidlicového motoru vozu Mercedes-Benz
SLK 55 AMG, ktery je pohanény atmosférickym zazehovym 5.5 litrovym V8 M152,

jenz vychazi z M157 biturbo a disponuje vykonem 310kW v 68000t./min. a toCivym
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momentem 540Nm pfi 45000t./min. V hlavach tohoto motoru se nachazi rozvody ty-
pu DOHC se C¢tyfmi ventily na valec a pfimé vstfikovani paliva. Byl zvolen systém
vypinani poloviny valcu, jenz dle vyrobce dokaze snizit kombinovanou spotfebu pali-
va az 0 30% na 8,41/100km a minimalni emise CO2 na 195g/km. Z praxe je ovSem
znamo, ze tyto udaje vyrobcl o spotfebé jsou obecné Casto minimalné velmi optimis-

tické, coz je dano méfenim v laboratornich podminkach [1], [2], [12].

Systém je k dispozici tehdy, pokud fidi¢ na voli¢i automatické prfevodovky vybere re-
zim C — controlled efficiency, tedy fizené zvySeni uc€innosti motoru. Na ¢tyfvalcovy
rezim se fidici jednotka motoru pfepne ve spektru od volnobéznych 800 otacek az do
3600 otacek za minutu. K dispozici je v tu chvili to€¢ivy moment 230Nm a fidi€ je diky
udajum na pristrojové desce automobilu informovan, ze motor bézi na polovinu val-
cu. O potlaceni zmény zvuku motoru se staraji vyfukové klapky Eberspacher.
V pfipadé potfeby vySSiho vykonu je opét aktivovano vstfikovani paliva, zapalovani a
deaktivované valce se béhem tficeti milisekund (pfi otackach motoru 3600/min) opét
probudi k zivotu [1], [2], [3], [12].

Motor obsahuje v rozvodech odpojitelnych valcu Sestnact kompenzacénich hydraulic-
kych elementu, tedy pro kazdy vypinany valec &tyfi - dva pro saci a dva pro vyfukové
ventily. Vypinaji se valce Cislo dva, tfi, pét a osm. Pro ovladani hydraulického systé-
mu vypinani je v motoru separované olejové Cerpadlo. Obé hlavy valcu obsahuji po
dvou vackovych hfidelich, jednu saci a jednu vyfukovou. Pod hfidelemi jsou umisté-
ny paky rozvodovych vahadel, jenZ se jednim koncem opiraji o hydraulické €leny a
druhym koncem o dfiky ventil(. Uprostifed paky je kladka pro styk s vackou. Takovy
systém je bézné pouzivdn v mnoha motorech, kdy hydraulicky Cclen slouzi
k vymezovani ventilové vule. V tomto pfipadé ma vSak u pfisluSnych valci motoru
tento ¢len odpojovaci funkci. Pfi chodu pohonné jednotky na piny pocet osmi valcu
neni na hydraulické Cleny pfiveden tlak a tyto pIni funkci pouze opérnou, pfipadné
vymezovaci. Vackova hfidel tedy odvalovanim plsobi na kladku, pfes kterou rozvo-
dova paka prenese pohyb na dfik ventilu diky opéfe tvofené soustavou vnitfniho

pouzdra hydraulického ¢lenu pevné spojeného s vnéjSim pouzdrem.

30



Obr. 16 Umisténi rozvodového a odpojovaciho mechanismu v hlavé valcd motoru M152

2.3.3 Princip odpojovani valcu

Pfi splnéni podminek pro odpojeni valcu je vydan z fidici jednotky pokyn a dojde
k natlakovani hydraulického ovladaciho systému. Po pfivedeni tlaku oleje
k hydraulickym opérnym ¢lenim dojde k pusobeni tlaku na pojistné koliky, jenz drzi
nym zdvihatkim GM a Chrysleru). Po pferuseni této vazby je umoznén pohyb vniti-
niho pouzdra vic&i vnéjsimu télu. Vnitini pouzdro je na svém misté drZzeno pouze sla-
bou vratnou pruzinou. V momenté, kdy se profil vacky opét odvali pfes kladku, jiz
hydraulicky ¢len neni pevnou opérou, protoZze rozvodova paka plsobi na vnitini
pouzdro, které je diky slabé vratné pruziné stlaceno do vnéjSiho téla ¢lenu. Opérnou
funkci tedy v tuto chvili pIni dfik ventilu, jelikoz ventilova vratna pruzina ma mnohem
vySSi tuhost, nez mala vratna pruzina uvnitf momentalné odemceného hydraulického
¢lenu a ventil tak zustava uzavien. Zaroven dojde k preruseni zapalovani a vstfiku

prislusného valce a ten se tak dostava do odpojeného stavu.
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Obr. 17 Vlevo odeméeny stav hydraulického ¢lenu, odpojeny ventil. Vpravo uzaméeny stav, ventil
V pracovnim rezimu.

V pfipadé, zZe je zapotfebi plného vykonu motoru a sepnuti odpojenych valcl, se
ovladaci hydraulicky okruh uzavfe, coz zpusobi ztratu tlaku oleje pasobiciho na hyd-
raulické Cleny (Obr.18). Na pojistné koliky prestane pulsobit tlak oleje a jsou vlastni
vratnou pruzinou vysunuty do plvodni pozice, kde opét pevné uzamknou vnitfni
pouzdro s vnéjSim télem hydraulického €lenu. Ten se v tu chvili znovu stava pevnym
opérnym prvkem a vacka tak pres kladku rozvodové paky otevira ventil. Dale dochazi
k obnoveni zapalovaci sekvence, vstfikovani paliva a obnoveni plného chodu moto-
ru.

Obr. 18 Detail hydraulického ¢lenu v uzaméeném (vlevo) a odeméeném stavu
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2.3.4 Vyfukovy systém

Motory koncernu Daimler — Chrysler se systémy odpojovani valcl se vyznacuji jesté
jednim specialnim systémem. Tim je klapkovy vyfuk znacky Eberspacher (Obr.19),
se dvéma nezavislymi klapkami tlumicd, které se od 20000t./min. zacinaji postupné
otevirat v uhlech 15, 30 a 50 stupfill a zaru€uji vozu pfi klidné jizdé tichy projev. Pfi
dynamicke jizdé se naopak zvuk motoru plné projevi.

Dle vyrobce automobilu zajistuje vyfuk stale pfijemny zvuk osmivalce, bez vyrazné

zmeény po deaktivaci poloviny valci motoru [3], [12].

Obr. 19 Klapkovy elektronicky ovladany systém Eberspacher vyfuku vozu Mercedes-AMG
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2.4 VOLKSWAGEN ACT/COD

Koncern Volkswagen v souCasné dobé pouziva systém vypinani valcl
v atmosférickém motoru W12 COD, kde vypina celou jednu fadu valcu — stfidavé
pravou a levou, dale osmivalcovém motoru Audi 4.0 TFSI biturbo COD, kde dochazi
k vypinani valcu Cislo 2,3,5,8 a ¢tyivalcovém VW 1.4 TSI ACT u Audi znaceného 1.4
TFSI COD, ktery vypina druhy a tfeti valec. Dochazi tedy k odpojovani vzdy poloviny
valcid motoru pfi nizké zatézi. To znamena kolem 25-40% toCivého momentu
v rozmezi 960-3500 otacek za minutu u osmivalce a 1350-3900 otacek za minutu u
Ctyfvalce, pfi teploté chladici kapaliny vy$si nez 30° C a zafazeni minimalné tfetiho
prfevodového stupné. Ke zméné podctu aktivnich valct dochazi v rozmezi 13-40 mili-
sekund, kdy dojde soucasné k odpojeni vstfikovani paliva, zazehu a zasahu do ovla-
dani Skrtici klapky motoru. Informace o poctu aktivnich valcl se zobrazuje na multi-
funkénim displeji v palubni desce. Snizeni spotfeby se pohybuje v zavislosti na mo-
toru kolem 5-20% [1], [2], [3], [6].

Volkswagen je pravdépodobné prvni vyrobce, ktery vypinani valct aplikuje v ramci
soucCasného trendu Downsizingu do velkosériové vyrabéného maloobjemového Cty-

fvalcového motoru, proto se zaméfime pravé na tento agregat.

24.1 TSI1.4 ACT

Motor EA211 1.4 TSI/TFSI je turbodmychadlem pfeplfiovany zaZzehovy fadovy Cty-
fvalec s DOHC rozvody se d&tyf-ventilovou technikou, disponuje 103kW vykonu v
5000 otackach za minutu a 250Nm to€ivého momentu v rozmezi 1500-3500 otacek
za minutu. Vychazi ze starSiho typu EA111, oproti kterému bylo dosazeno menSich
rozméru, nékolika konstrukénich zmén a sniZzeni hmotnosti. Napfiklad vyfukové svo-
dy jsou pIné integrovany v hlavé valci a blok motoru je hlinikovy. Nové se tento
agregat se systémem COD/ACT objevuje i ve vozu Skoda Superb tfeti generace.
Vyroba motor(i fady EA211 probiha taktéZ v zavodé Skoda Mlada Boleslav [13], [14].
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Obr. 20 Rozvodovy systém 1.4 TSI ACT/DOD. Odpojitelné valce naznaCeny zelenou barvou.

K pferuseni chodu rozvodovych ventili odpojovanych valcu bylo pouzito upraveného
systému Audi Valvelift. Pavodni princip tohoto systému fizeni zdvihu ventill je zalo-
Zen na rozvodu OHC a dvou rlznych vackovych profilech umisténych na posuvné
objimce s Fidicimi spiralovymi drazkami. Za pomoci elektromagnetem ovladanych
kolikll 1ze tuto objimku axialné posouvat na drazkovaném rozvodovém hfideli a na-
stavit tak vUcCi kladce rozvodové paky v zavislosti na otackach motoru momentalné
vhodnéjsi vackovy profil. V pfipadé systému vypinani valcl u &tyfvalcového motoru
byl druhy vackovy profil nahrazen ,nulovou vackou® - kruhovym profilem, ktery po
posunuti do pracovni polohy nepfenasi pres rozvodovou paku zadny pohyb na zdvi-
hatko ventilu a ten tak zUstava neustale v uzaviené poloze. To se déje jak na saci,

tak vyfukové strané rozvodu a valec je deaktivovan [1].

Vypinani valcl je v tomto pfipadé po mechanické strance realizovano pouze v hlavé
valcl, upravou rozvodovych hfidelt a vika ventild motoru, coz je vyhodné z hlediska
jednoduchosti vyroby a ceny systému. Komponenty ACT systému navic zvysuji
hmotnost motoru o pouhé 3kg. Vypinanim poloviny valct dochazi dle vyrobce k uSet-

feni 0,5 litru paliva a snizeni emisi CO2 o 800g na kazdych 100km jizdy [2].
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K vySe zminénému motoru 1.4l TSI 103kW s Sestistupnovou prevodovkou uvadi
Volkswagen graf znazorriujici vysledky spotfeby (Verbrauchsergebnisse) pfi pouziti
systém s odpojovanim valcu ( Zylinderabschaltung-ZAS). Na svislé ose je zobrazeno
procentualni snizeni spotfeby paliva (Verbrauchsreduzierung in %) v zavislosti na
rycholsti jizdy v kilometrech za hodinu, zobrazené na vodorovné ose
(Fahrgeschwindigkeit in km/h) a zaroven na pravé zafazeném prevodovém stupni
(1.-6. Gang).

1.41 103kW ZAS - Verbrauchsergebnisse

Verbrauchsreduzierung durch Zylinderabschaltung

30 +
1.Gang
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0+ T ; —— — -
15 33 33 50 50
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Fahrgeschwindigkeit in km/h

Obr. 21 Graf znazorriujici pokles spotfeby pfi pouziti systému vypinani valcud

2.4.2 Princip vypinani valcu

Pfi spInéni provoznich podminek vhodnych k chodu na polovi¢ni dva valce dostane
fidici jednotka motoru pfikaz a spoji elektricky obvod ke Ctyfem elektromagnetim,
umisténym ve viku ventild nad vackovymi hfideli (Obr.22). Na kazdy valec pfipadaji
dva elektromagnety, jeden na posouvani vacky sacich ventilt, druhy na posuv vacky
ovladajici vyfukove ventily. Pfiemz kazdy elektromagnet ma dvé civky pro ovladani
dvou kolikd, jeden pro odstaveni a druhy pro opétovné zapojeni rozvodu do aktivniho
chodu. Po pfipojeni odpojovaci civky elektromagnetu do obvodu se vysune odstavny
kolik a najede do vypinaci drazky specialniho spiralovitého profilu na objimce vacky
(na obrazku modre). Souc¢asnym rotacnim pohybem objimky vacky a pusobenim ko-

liku dojde k axialnimu posuvu objimky (na obrazku modra Sipka — Transitional phase
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- pfechodna faze) tak, ze vackovy profil, zajistujici pfes kladku ventilového vahadla
pohyb ventilu (na obr. zelené — Normal valve operation- bézny chod ventilu), se od-
sune z dosahu excentrické kladky a nahradi jej nulovy profil, ktery ma kruhovy prifez
(Cervena barva). Ten se s kladkou rozvodové paky navzajem pouze odvaluje a ne-
prenasi na rozvodovou paku zadny pohyb. Ventil je tak nec€inny a valec je uzavien
(Closed valve operation- ventil odpojen). Zaroven fidici jednotka pferusi zapalovaci
sekvenci a zablokuje vstfikovacCe paliva. Motor v tuto chvili bézi na dva aktivni valce
a displej v palubni desce automobilu fidi¢i zobrazuje napis ,,2-cylinder mode”, pfi-

padné v Cestiné ,,2-valcovy rezim” [1], [2], [13].

Normal valve
operation

Transitional
phase

Closed valve
operation

Obr. 22 Zobrazeni vika ventili obsahujici elektromagnety s koliky zpusobujicimi posuv objimky vacky

Po seslapnuti plynového pedalu, pfi potfebé prudkého zrychleni, pfijde signal do Fidi-
ci jednotky, ktera sepne obvod civek elektromagnetu a dojde k vysunuti zapojovaci-
ho koliku. Ten po zajeti do druhé, ,zapojovaci” spiralové drazky na objimce vackove-
ho profilu zplsobi posuv celé objimky do plvodni polohy, kdy vatka opét doseda na
kladku rozvodové paky, jenz plsobi na dfik ventilu a nuti samotny ventil k pohybu.
Soucasné dojde k obnoveni zapalovaci sekvence a prichodu signalu k obéma od-
stavenym vstfikovacum paliva, které zacnou dodavat palivo do spalovaci komory a
motor tak pfejde do pIného chodu. Cela tato zména pfitom probéhne za pouhou jed-

nu otacku vackového hfidele [1], [13].
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Obr. 23 Detail elektromagnetu, posuvné vackové objimky s drazkami a rozvodovych pak ventil(i
v poloze odpojenych ventil(

Motor EA 211 se sklada z jednotlivych zaménitelnych modulll. To znamena, Ze po-
kud zakaznik systém ACT nevyzaduje, osadi se motor oby€ejnym vikem ventilll ob-
sahujicim rozvodové hfidele bez mechanismu odpojovani valcu. Tento systém
umoznuje levnou a jednoduchou vyrobu mnoha variant motoru dle pfani zakaznika.
Ve vozech s osmivalci je systém doplnén aktivnimi hydraulickymi [Gzky motoru pro
eliminaci nezadoucich vibraci AEM a aktivni kontrolou hluku ANC, ktery vysila zvu-
kové viny s opacnou fazi pro odstranéni ruSivych frekvenci pfi jizdé s odpojenymi
valci [14], [15].

2.4.3 Aktivni ulozeni motoru - AEM

U koncernu Volkswagen maiji vozy vyS$Si tfidy s osmivalcovymi motory 4.0 TFSI s
vypinanim valci COD zaroven dalSi technickou uUpravu, tentokrate spiSe zvysSujici
komfort posadky, nez nezbytnou nutnost. Jedna se o aktivni loZiska ulozeni motoru
AEM ( Active Engine Mount) [15]. Pfi chodu motoru na polovicni Ctyfi valce vznikaji
mirné torzni vibrace, které bézny osmivalec pfi plném chodu pfirozené eliminuje. Pro-
to je agregat ulozen pomoci aktivnich lizek a vibrace motoru jsou sledovany za po-

moci dvou senzoru. Jedna se o snimace zrychleni umisténé ve dvou luzkach, které
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poskytuji udaje pro urCeni amplitudy nezbytné k vyruSeni vibraci a také snimace ota-
¢ek motoru na klikovém hfideli, jejichz signaly slouzi k vypoCtu presné faze a frek-
vence pohonu. Tyto informace odesilaji Fidici jednotce, ktera posléze vySle signal
zpét do luzek, jenz fazové presazenymi vibracemi zklidnuji chod motoru pfi odpoje-
nych valcich a zaroven jesté vice vyhlazuji pohyby motoru v rezimu osmivalec a to i

pfi volnobéznych otackach [15].

Luzko funguje na principu elektromagnetu s oscilaéni civkou. Ve spodni ¢asti, pfichy-
cené na Sasi vozidla se naléza trvaly magnet (Permanent magnet), kolem kterého se
naléza vinuti civky (Coil). Jeji rychly zdvih se pfenasi pres pruznou membranu (Dia-
phragm) do hydraulické kapaliny v komofe (Fluid chamber) drzaku, ktery zaroven
absorbuje pohyby motoru. V této kapaliné se tak vibrace od motoru a vibrace zpulso-

bené civkou vzajemné eliminuji [15].

Audi S8 Audi

Aktives Motorlager - Aufbau mit Schwingspulenaktor
Active engine mount - construction with moving coil

09/11

Membranring Fliissigkeitskammer
Diaphragm Fluid chamber

—| Permanentmagnet
| Permanent magnet

Obr. 24 Aktivni IGZko motoru vozu Audi S8

Prakticky shodny systém vyuziva u svého systému VCM také znacka Honda.

39



2.4.4 Aktivni potla€eni hluku — ANC

Tento systém (Active Noise Cancellation) se naléza také pfevazné ve vozech vyssich
tfid. Slouzi k potlaceni negativnich zvukovych projeva pfi zméné rezimu motoru. Pra-
cuje na principu znamém jako destruktivni interference - pokud se prekryvaji dvé
zvukoveé viny se stejnou frekvenci, jejich amplitudy mohou byt uspofadany tak, aby
vzajemné vyruSily. Amplitudy musi byt stejné velikosti, ale fazové posunuty o 180
stupna [15], [16].

Graf znazoriuje destruktivni interferenci. Na vodorovné ose je naznaCena perioda,
na svislé ose je amplituda. Hluk (noise) je naznacen modrou sinusovkou, rusivy sig-
nal (anti-noise) preruSovanou €ervenou sinusovkou a vysledkem je vyhlazeny nulovy

prubéh (result).

noise
= = =anti-noise
result

\
\
\

0 2pi 4pi

Obr. 25 Graf destruktivni interference

Modely Audi, ve kterém se nachazi motor 4.0 TFSI COD jsou vybaveny ¢tyfmi maly-
mi mikrofony, které jsou viditelné v oblozeni stfechy interiéru. Kazdy z nich registruje
kompletni spektrum hluku v jeho bezprostiednim okoli. Z téchto signald fidici jednot-
ka systému ANC pocita prostorové rozdily zvukového obrazu. | zde je zapotiebi za-
roven sledovat otacky motoru za pomoci snimace na klikovém hfideli. Do kazdé z
onéch &tyf zén, v nichz systém zjistil prostfednictvim mikrofon( rusivy hluk, vysila
posléze cileny, pfesné modulovany zvuk, ktery se s pavodnim hlukem vyrusi. Systém
ANC musi zejména reagovat rychle a pfesné v kratkych €asovych intervalech, bé-

hem nichz probiha deaktivace &i reaktivace valcu [15], [16].
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3 VLASTNIi NAVRH SYSTEMU VYPINANi VALCU

Pro navrh systému vypinani valcu byl vybran obecny zazehovy Ctyfvalec s rozvodem
OHC 8V (Obr.26), u kterého se pohyb vacky pfenasi pfes kladku na ventilova vaha-
dla (1), opfena jednim ramenem o dfik ventilu (2) a druhym ramenem o hydraulicky
Clen (3), ovladany tlakem oleje pFes olejovy kanal (4), slouzici k vymezovani ventilo-
vé vule. Motort s typem rozvodu OHC je velké mnozZstvi, v sou¢asné dobé bezespo-
ru pfevazuji nad starsi konstrukci rozvodu typu OHV. Pro zjednoduSeny navrh je tedy

tento motor nejvhodnégjsi.

Obr.26 Hlava motoru s rozvodovym systémem OHC [ Nakres autora]

Dalsi vyhodou je moznost vybéru systému vypinani valcu. Diky rozvodovému systé-
mu obsahujicimu vackovou hfidel v hlavé valct motoru je totiz mozné aplikovat z
vySe zminovanych technickych provedeni jak systém ACT/COD od Volkswagenu, tak
variantu CM od Mercedes-AMG. Systém Honda VCM je nejméné vhodnym pro jeho

Vigwviiv s
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v v

budeme volit pravé systém podobny CM a odpojovat budeme dva vnitini valce, tedy

Cislo dva a ftri.

3.1 Hydraulicky obvod a ovladani

Jak jiz bylo psano vySe, toto zafizeni se nachazi v hlavé valcu, kde nahrazuje hyd-
raulické cleny, slouzici k vymezeni vuli ventili. Vymezovani vule ventili probiha
pusobenim tlaku oleje na samotny hydraulicky ¢len. Tlak oleje je tvofen Cerpadlem

oleje, které jej rozvadi v celé mazaci soustave.

Protoze se jedna o agregat s dvouventilovou technikou a rozhodli jsme se odpojovat
dva valce, postacCi nam ctyfi odpojovaci hydraulické Cleny, po jednom pro saci a vy-
fukovy ventil kazdého z vypinanych valcl. Tyto ¢leny (Obr.27) jsou zcela shodné se
systémem AMG-CM, jejich princip je zaloZen na soustavé pruzin (4,5,7,8) a uzamy-
kacich kolika (6), kdy pfi absenci tlaku oleje jsou tyto ¢leny vzajemné uzamknuty, pist
(1) spolecné s vysuvnym pouzdrem (3) je vuci vnéjSimu télu (2) ve vysunuté poloze a
tvofi opérny Clen pro rozvodovou paku, ktera pfevadi pohyb vacky na zdvih ventilu.

V pfipadé pfivedeni tlaku oleje se uzamykaci koliky hydraulického ¢lenu odemknou,
ten se pfi pusobeni profilu vacky na kladku rozvodové paky zasouva a znemoznuje

pfenos pohybu na ventil, ktery tak zUstava doCasné uzavien.

Obr.27 Casteény fez hydraulického &lenu [Vykres autora]

42



Tlakovy olej budeme pfivadét stale olejovym kanalem, avSak do obvodu pfipojime
navic elektromagneticky ventil, oviadany z fidici jednotky motoru. Tento krok je nutny
pro ovladani odpojovacich hydraulickych ¢lenu, které potfebujeme mit pod tlakem
pouze pro rezim odpojenych valcu, avSak centralni mazaci soustava (Obr.28) je pod

neustalym tlakem diky Cerpadlu, pohanénému pres fetéz klikovym hfidelem.

___——— vackovy hridel

hydraulické cleny
odpojovani ventild

!

hydraulické Eleny
vymezovani vile ventilt

Elektromagneticky
ventil fizeny z ECU
zajistujici odpojovani
valch

o0
A (@ 1@
g 1‘31‘////;‘;‘

blokovani

zpétného
drzak olsjového cons
filtru ass w pretlakovy ventil
s chladi¢em oleje [F——_____ (ventil kratkého
a olejovym filtrem e spojeni)
pretlakovy \L spinaé
ventil F ~ tlaku oleje
olejové cerpadio E pretlakovy ventil
= e (regulacni ventil
tlaku oleje)
# =

Obr. 28 Mazaci soustava motoru s Upravou pro odpojovani valcl

3.2 Princip funkce systému odpojovani valcu

Funkce je opét shodna se systtmem AMG - CM. V momenté, kdy fidici jednotka vy-
Sle pfikaz pro odpojeni valcl Cislo dva a tfi, elektromagneticky ventil otevie pfivod
oleje do kanalu pro ovladani hydraulickych ¢&lend. Po pfivedeni tlaku oleje
na hydraulické opérné odpojovaci ¢leny dojde k zatlaCeni na pojistné koliky, jenz drzi
pohromadé vnitfni pouzdro a vnéjsi télo Clenu. Poté je umoznén pohyb vnitfniho
pouzdra vuci vnéjSimu télu. V okamziku, kdy se profil vacky odvali pfes kladku, pre-
stane byt hydraulicky ¢len opérou, protoze rozvodova paka pusobi na vnitini pouz-
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dro, které je diky slabé vratné pruziné a vyfazeni uzamykacich kolika stlaeno do
vnéjSiho téla Clenu. Opérou se tak naopak stava dfik ventilu, jelikoZ ventilova vratna
pruzina ma mnohem vysSi tuhost, nez mala vratna pruzina uvnitf momentalné pruz-
ného hydraulického &lenu a ventil tak zUstava uzavien. Zaroven dojde ve stejny
okamzik k pferuseni zapalovani a vstfiku pfisluSného valce a ten se tak dostava do

odpojeného stavu.

V momenté, kdy jizdni podminky vyzaduji opétovny navrat k pilnému chodu motoru
na Ctyfi valce, pfikazem fidici jednotky se rozpoji elektricky obvod elektromagnetic-
kého ventilu, ktery uzavie pfivod tlaku oleje k hydraulickym &lenim, pojistné koliky
jsou pfi absenci tlaku oleje vratnou pruzinou vysunuty do své puvodni pozice, kde
opét pevné uzamknou vnitfni pouzdro s vnéjSim télem hydraulického ¢lenu. Ten se
tak stane pro rameno rozvodové paky pevnou opérou a vacka pres kladku rozvodové
paky prenasi pohyb na rozvodovy ventil. Dale dochazi pfes elektroniku fidici jednotky
motoru k sepnuti zapalovani, vstfikovani paliva a motor pracuje v plném rezimu Cty-

fvalec.
3.3 Nakresy funkce systému

Pro predstavu funkce hydraulického ¢lenu pfi odpojovani ventili a porovnani obou

stavl dobfe poslouzi nasledujici obrazky (Obr.29, Obr.30).
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Obr. 29 Odstaveny saci ventil odpojeného valce, hydraulicky ¢len odemcéen [ Nakres autora |

Obr. 30 Saci ventil valce v aktivnim rezimu, hydraulicky ¢len uzamé&en [ Nakres autora ]
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ZAVER

Systém vypinani valcl je bezesporu jednim z vhodnych feSeni jak zvysit efektivitu i
ekonomiku a tim spojenou ekologii jizdy vozidla se spalovacim motorem, protoze
trend snizovani objemu motoru a vyvoj zdokonalovani spalovaciho procesu maji své
limity. Do budoucna lIze oCekavat zavedeni vypinacich systému u dalSich vyrobcl
automobild a s tim spojena nova technicka feSeni, ktera mohou byt odliSna nez ta,
jenz byla uvedena v této praci. Jiz v dobé psani této prace se vypinani valcl zacalo
zavadét v ramci koncernu Volkswagen do vozidel tuzemské znaéky Skoda, konkrét-
né v nabidce nejvysSiho modelu Superb 3. generace se Ctyfvalcem 1.4 TSI. Systém
vypinani valcl dostala i nova Alfa Romeo Giulia QV disponuijici pfeplfiovanym ftfilitro-
vym Sestivalcem puvodem z Ferrari. Dale existuji zpravy o pfipravach vypinani valci
napfiklad u znacek Ford a FIAT. V prvnim pfipadé se jedna o pfepliovany tfivalec
Ford Ecoboost o objemu 1.0L, kterému ma byt odpojovan jeden valec a ve druhém
pfipadé dokonce preplfiovany dvouvalec FIAT TwinAir SCOD 0.9L s moznym vypi-

nanim taktéz jednoho valce.

Tyto pfipady jsou ovSem dle nazoru autora jiz jistym zachazenim do extrému, proto-
Ze pokud ma vypinani valcl smysl, pak bezesporu u vicevalcovych velkoobjemovych
motorl, které disponuji dostateCnym prebytkem vykonu a jejich ,ochromeni jizdou
na polovinu valcl pfinasi stale pomérné dobry jizdni komfort a pfedevsim i znatelnou
usporu paliva a snizeni vyprodukovanych emisi. Také z hlediska ceny velkého agre-

gatu bude tvofit systém vypinani valci pomérné zanedbatelnou polozku.

U motortd s malym objemem a méné nez Ctyfmi valci maze byt odpojovani ponékud
spornym tématem predevSim z divodl méné pfiznivého poméru ceny motoru k cené
dopliikového systému vypinani, kdy takto malé motory jsou pomeérné levné, avsak
samotny systém vypinani a jeho aplikace na motor jiz jeho cenu zvysi znatelnéji, nez
tomu bude u motoru velkého. Pomér samotné uspory paliva a snizeni vypousténych
emisi vuc€i motoru bez systému vypinani valct bude pravdépodobné naopak celkem
nizky a zaroven lze oCekavat zhorseni jizdniho komfortu posadky z divodu pfirozené

meéné vyhlazeného chodu motortl s malym poctem valcu a jejich malému vykonu.

Presto je velmi pravdépodobné, Ze se dle réeni ,kazdé zbozi ma svého kupce®, na-

jdou zakaznici i pro automobily stémito motory a systémy. CoZz je naprosto
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v poradku, pokud bude vybér motoru s takovym systémem zaloZen na svobodném
rozhodnuti. Bohuzel sou€asna politika a misty ponékud pfehnany trend ekologie
sméfuje k ploSnym povinnym zavadénim uspornych systémd podobné jako je
v souCasnosti napfiklad Start-Stop, ventily EGR a DPF filtry a dal§i podobné systé-
my, jenz mnohdy bezesporu zlepSuji vyrobcum automobil(l tabulkové parametry spo-
tfeby a emisi, avSak pro koncového zakaznika znamenaji zvySené naklady nejen pfi

pofizovani vozu ale zejména pak pfi jeho udrzbé a opravach.
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