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Abstrakt

Bakalatskd prace je zamétfena na piepliiovani a jeho vliv na zazehové a vznétové
motory. Popisuje rozdilné zptsoby prepliiovani. U téchto zphsobl piepliiovani uvadi jejich
vyhody i nevyhody. U nejpouzivangjSich zplisobli piepliiovani se zmifnuje detailnéji o
konstrukénich prvcich. Popisuje materidl pro jejich vyrobu i tvar soucasti a jeho mozné
nedostatky. Obsahuje stru¢nou historii 1 novodobé moznosti preplnovani. U nékterych

koncepci jsou uvedeny konkrétni ptipady piepliiovani motort.

Kli¢ova slova:

piepliovani, turbodmychadlo, kompresor

Abstract

The bachelor’s thesis is focused on supercharging and its effects on gasoline and diesel
engines. It describes different ways of supercharging. In these ways of supercharging, it lists
advantages and disadvantages. In the most common ways of supercharging, it mentions in
detail the structural elements. It describes the material for producing, the shape of parts and its
possible drawbacks. It contains a brief history and modern options of supercharging. In some

concepts, the cases of specific turbocharged engines are mentioned.
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1 Uvod

V dnesni dobé, kdy lidé neustdle zvysuji své naroky na svilj kazdodenni standard,
v dobé kdy uz z maticky Zemé tézime prakticky cokoliv, co ndm jen muze poskytnout,
v dob¢, jak se tika ,,uspéchané, jsou konstruktéii nuceni neustdle pfichazet snovymi
produkty, které tuto poptavku uspokoji. Nejinak je tomu v automobilovém primyslu.

Jesté nedavno, v dobé, kterou prozivali lidé z konce 19. stoleti, nikdo neznal spalovaci
motor. VétSina lidi chodila péSky, ti bohatsi méli kon€. Na dels$i vzdalenosti se jezdilo
vlakem. S timto se ale ne kazdy chtél smifit. Po dlouhém badani spatiil svétlo svéta prvni
spalovaci motor a odstartoval tim novou éru. Najednou se motor hodil prakticky pro vse. Od
riznych stacionarnich strojii az po vselijaké samohybné stroje, ze kterych se postupné
vyvinuly automobily, ale i letedla, lod¢, vlaky aj. Rozvoj se fitil milovymi kroky kuptedu.

Dnes, kdyz uz vime o motorech mnoh¢, musime se divat také na to, co tato vyznamna
zména znamenala pro Zivotni prostfedni. Lidé jsou neustale la¢ni po vétSim vykonu. To je
dosazeno pouhym zvétSovanim jiz prozkoumané technologie. Litrovy motor mél najednou
litrGi pét, spotieba §la velmi rychle nahoru. Motor byl velmi tézky a neforemny, takze bylo
tteba vozy zvétsit. To s sebou neslo mnoho dalsich problému. Tento jev lze pozorovat na
nékterych zapadnich vozech, které jsou pro potieby svého majitele mnohdy zbytecné velké.
Kdyz to nékdy pozoruji, jaké ,,krabice* se dnes pro obycejné lidi vyrabé&ji, ptijde mi to, jako
kdyby lidé chtéli jezdit do prace traktory.

Konstruktéfi si vSak fekli dost. Timto smérem sméfovat nemtizeme. Musime ,,vyzdimat®
vice vykonu z konven¢nich motort. Jednim zpisobem jak ziskat narist vykonu, pti zachovani
jeho velikosti, je do valce ,,nacpat® vice smési. S touto myslenkou dosli k feSeni a o tom je

tato prace.

2 Neéco malo z historie

Princip piepliiovani pomoci turbodmychadla byl navrzen Svycarem Alfrédem Biichim
na pocatku 20. stoleti, konkrétné 1909 — 1925. Bylo to prvni dmychadlo pohédnéné pouze
spalinami ve vyfukovém potrubi. Vyuziti si naslo rychle, zejména v leteckém a lodnim
pramyslu. Konkrétné to byly bombardéry B17. Pravé v této oblasti bylo zvySeni vykonu

velmi zadané.
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Prvnimi pfepliilovanymi osobnimi automobily se staly Chevrolet Corvair Monza a
Oldsmobile Jetfire z roku 1963. Jejich nespolehlivost je pfes revolucni konstrukci pfivedla k
rychlému stazeni z trhu.

Prvni ,,funkéni® motory vybavené piepliovanim byly vyrabény v 70. letech 20. stoleti.
K nejznaméjSim vozim s touto technologii patii nepochybné Porsche se svym modelem 911
Turbo. Pro mnohé je tento model vrcholnou verzi celé fady a to i na dne$ni méfitka. K dal§im
znackam patii zajisté Saab, ktery v roce 1976 ptivedl na trh ptepliiovany Ctyfvalec jako reakci
na atmosférické motory jinych znacek, které museli pro zachovani vykonu zvolit cestu vétSich
objemt a vétsiho poctu valci. Lidé se avSak stale vice ztotoziovali s atmosférickymi motory,
protoze u tehdejSich motort byla velmi patrnd tzv. turbo-prodleva.

Pro vyznavace vznétovych vozl byl na trhu pfipraven Mercedes 300 SD, ktery se zacal
vyrabét od roku 1978. Pro méné majetné fidice byla zapocata, od roku 1981, vyroba vozl
Volkswagen Golf. Pokracovanim vyvoje se stali vozy s oznaCenim TDI s proménnou
geometrii lopatek dmychadla. Tato zména méla kladny vliv na pribéh to¢ivého momentu
zejména v niz8ich otackach, avSak byla poznamendna nutnosti pouziti dalsi elektroniky a

slozitéjSiho programu fidici jednotky. [2]
3 Turbodmychadla

3.1 Princip

Vyfukové plyny, které opousti spalovaci

prostor vysokou rychlosti, jsou pfivadény na

lopatkové kolo turbiny (2), kde je ¢ast jejich energie
pievadéna na rotacni energii turbodmychadla, které
se diky tomu roztoci na vysoké otacky (az 300 000

. -1 , , . « . P
min~). Turbinové kolo je pevné spojeno pomoci

hiidele s kompresorovym kolem (7), které ma tedy

stejné otacky jako turbinové. Kompresor na vstupu

nasava vzduch z atmosféry a stlacuje jej na ur¢ity (1) - tepelné izolacni viozka
(2) - lopatkové kolo turbiny
plnici tlak. U variabilnich turbodmychadel lze tento ~ (3) - vyfukovy ventil
(4) - saci ventil
(5) - rozdélovaci saci potrubi
(6) - chladi¢ plniciho vzduchu
(7) - lopatkové kolo dmychadla
(8) - privod mazaciho oleje

turbodmychadla. Tento olej je pfivadén z olejové Obr. 3.1 Schematické zndzornéni
motoru prepliiovaného turbodmychadlem

[

plnici tlak regulovat. Hiidel je uloZen na olejovém

filmu, ktery zamezuje styku hiidele se skfini

vany, tudiz slouZzi téZ pro mazani motoru. Na tento

10
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olej jsou kladeny vyssi naroky nez na olej pouzivany u motorti bez turbodmychadel. Teplotni
rozdil mezi lopatkovymi koly turbiny a kompresoru mize byt az 1000°C, coz zvysuje naroky

na presnost vyroby a vlastnosti pouzitych materiala. [1]

3.2 Konstrukce

Turbodmychadlo se
sklada z nekolika casti. M4 tfi
rotujici Casti a jednu statickou
cast. Pojdme se tedy na
nejdulezitéjsi  casti  podivat
podrobngji.

Turbinové kolo (na obr.
3.2 vlevo) je nejvice namahana

¢ast turbodmychadla. Nejen,

ze se otaci velmi rychle, ale

jest¢  je zatizeno velkym

teplotnim namahanim. To je Obr. 3.2 Rez turbodmychadlem [3]

davodem, pro¢ musi byt vyrobeno z materialu, ktery toto extrémni namahéni vydrzi. Jednim
z nejcastéjSich materialti na vyrobu turbinového kola je zaruvzdorna niklova slitina, ktera se
zhotovuje presnym litim.

Spojovaci htidel je rovnéz namahan, je to avsak namahéni jiného typu. Je tieba zarucit,
aby pii rotaci dochdzelo k co nejmenSimu otéru htidele s blokem turbodmychadla. Z tohoto
davodu je tfeba volit ocel uslechtilou a jeji povrch upravit tak, aby nedochézelo k otéru.
Spojovaci htidel je spojen s turbinovym kolem zpravidla technologii tfeciho svafovani.

Kompresorové kolo je vyrobeno zpravidla z hliniku nebo z jinych lehkych slitin a je
rovnéz odlévano technologii pfesného liti. Dale je spolu s piislusenstvim, jako jsou tésnici a
distan¢ni podlozky a loziskem, ptipojeno k spojovacimu hiideli.

Poslednim hlavnim ¢lenem turbodmychadla je samotna skiin. Skiii byva zpravidla
rozdélena na tfi samostatné celky, které se vzdjemné oddéli izolacni vlozkou, kterd ve znacné
mife odizoluje teplo vzniklé zejména v turbinové Casti. Turbinova Cast skiiné je vyrobena
zpravidla z litiny s lupinkovym grafitem (dfive znama jako Seda litina). Skiin lozisek je také
vyrobena z litiny, druh litiny je ov§em rlizny a méni se dle vyrobce. Skiinn kompresorového

kola neni zatizena velkym tepelnym namdhanim, a proto lze vyrdbét z méné odolnych
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materidlti. Nejvice se opét pouziva hlinikova slitina, vyjimecné, zejména u luxusnich voz,

muze byt pouzit titan. [1]

3.3 Regulace plniciho tlaku

Mezi otackami turbodmychadla a otdCkami motoru neexistuje zadna mechanickd vazba.
Jedind vazba je pneumaticka, kterd se projevuje neochotou ménit sviij stav. Z tohoto diivodu
je vhodné udrZzovat motor v konstantnich otdckdch a tedy 1 rotor turbodmychadla
v konstantnich otdc¢kach. Toho lze vSak dosahnout jen obtizné a to jen u staciondrnich stroju.
U automobili neni mozné tento vstupni pozadavek akceptovat a musi se tedy pocitat se
zménami otaCek. Budete-li chtit zvysit otacky, ptfidate plyn a do motoru se bude dostavat
bohat§i smés. Na tento pokyn ale nemiize turbodmychadlo v€as reagovat a tak vznika tzv.
,dturboefekt™. Toto zpozdéni, které je v praxi kolem jedné vtefiny, je dano opozdénym

roztocenim turbiny. Tento nezadouci jev je nasStésti mozné ovlivnit regulaci. [1]

3.3.1 Regulace plniciho tlaku pomoci obtokového regulaéniho ventilu

Jednd se o nejcastéji pouzivany zpusob
taktovaci __
regulace, zejména u nakladnich automobili.  ventil

Zptsob regulace je pasivni.

Turbodmychadlo je navrzeno tak, aby jiz pfi 1

nizkych otackach dodavalo velké mnoZstvi ~ h@’_ tlak v
nenbrancve

doze

vzduchu. Jakmile plnici tlak dosahne urcité

Plnici
tlak

hodnoty, otevie obtokovy regulac¢ni ventil @

tzv. ,,bypass" a Cast vyfukovych plyna je

piepusténa mimo turbinové kolo pfimo do

tlumi¢e vyfuku. Tim se omezuje dalsi Tsignél

proud
ptes
turbinu

Fidiei 7.

zvySovani plniciho tlaku, které by vedlo

k velkému naméhani motoru.

Pfi brzdéni motorem je Skrtici klapka
uzaviena. Aby nedochdzelo k tlakovému

kmitani ~ vzniklému vlivem komprese

vzduchu do uzavieného plniciho potrubi, je

ptes
obtokowy

propojena plnici a saci vétev dmychadla ventil

odleh¢ovacim  (taktovacim)  ventilem.

Obr. 3.3 Systém regulace plniciho tlaku obtokovym

Vzduch stlatovany dmychadlem muze
zed vany Y Hz regulacnim ventilem [10]

12
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proudit zpét do saciho potrubi (uzavieny okruh).

Regulace plniciho tlaku muze byt Cist€ pneumatickd, ale u motora s elektronicky

fizenym vstiikovanim byvé pneumatické ovladani fizeno elektronicky pies pievodnik. [1] [9]

3.3.2 Regulace plniciho tlaku pomoci variabilni geometrie rozvadécich

lopatek turbinového kola

Pti regulaci pomoci variabilni geometrie
rozvadécich lopatek turbinového kola se
vyuzivd toho, ze v prabéhu otaceni
turbinového kola Ize ménit tok spalin pomoci
nastavitelnych rozvéadécich lopatek (10).
Jedna se o tzv. aktivni regulaci, ktera je
mozna v celém rozsahu pracovnich otacek,
narozdil od regulace pomoci obtokového
ventilu, ktery pracuje pouze s piebytkem
tlaku.

Tok spalin je dén rychlosti spalin a
velikosti prufezu, kterym proudi vyfukové
plyny (14) do

turbinového kola (9). Hmotnost spalin na

od motoru prostoru
vstupu do turbodmychadla je rovna hmotnosti
spalin z turbodmychadla vychazejicich (neni
zde zadny obtokovy ventil), avSak smér toku
je  regulovan  pomoci  nastavitelnych
rozvadécich lopatek (10), které se nataceji dle

pozadavku motoru.

(16)

(13)

(2) - nasavany vzduch
(5) - kolo dmychadla
(9) - turbinové kolo
(10) - nastavitelna rozvadéci lopatka
(11) - pneumaticky vélec pro nastavovani
rozvadécich lopatek
(12) - pfivod oleje pro mazani
(13) - otoény nastavovaci krouzek
(14) - vyfukové plyny (od motoru)
(15) - vystup vyfukovych plynt
(16) - skfin turbodmychadla
Obr. 3.4 Castecny ez turbodmychadlem s
proménnou geometrii turbiny (VW 1,9 /81 kW
DI) [1]
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3.3.2.1 Vliv natoceni rozvadécich lopatek na priibéh plnéni

Na obrazku (Obr. 3.5) mlzeme pozorovat

dva rozdilné stavy motoru a to pfi nizkych a

vysokych otackach. ,7\ ,P

Pfi proudéni plynd potrubim miizeme

obecné konstatovat, ze ¢im je vysSi rychlost
proudéni, tim je niz8i tlak a naopak, ¢im je nizsi \

rychlost proudéni, tim je tlak vyssi.

YvYey

Na obréazku (Obr. 3.5 a) vidime situaci pii

|
(10) rozvadéci lopatka (9) turbinové kolo

nizkych otackdch motoru. Na ukazateli tlaku ) nlzké otk motory

vyfukovych plynii pted rozvadécimi lopatkami

vidime velky tlak. Z této informace je patrné, ze

\

na vstupu do turbodmychadla je nizka rychlost

oﬂ\

spalin. Pomoci rozvadécich lopatek zmenSime

O3

prifez, ¢imz zvysime rychlost toku spalin, které
usmérnime tak, aby na turbinové kolo pfichézeli

tangencialn¢ a to na konec lopatek.

I

Na obrazku (Obr. 3.5 b) mizeme pozorovat

jiny extrém. Budeme-li uvazovat nizky tlak spalin b) vysoke otacky motoru

NN - tlak vyfukovych plyn( pred
prichdzejicich do turbodmychadla od motoru, rozvgﬁéjc.'m\%pftzaﬁf
musime také uvazovat jejich vysokou rychlost. [ - pinici tiak

Tato rychlost spalin je transformovana na otacky Obr. 3.5 Proudéni vyfukovych plynii na

lopatky turbinového kola pri riznych
otackach motoru [1]

otaCkam turbodmychadla, a nésledné ke kritickému tlaku plnéni, musime spaliny usmérnit

turbodmychadla. Aby nedoSlo ke kritickym

tak, ze jejich ¢ast nechame proudit na ,,paty* lopatek. Tim se otacky turbodmychadla
optimalizuji.

Porovname-li oba obrazky, mizeme pozorovat, ze vystupni tlak turbodmychadla, tedy
plnici tlak motoru, je v obou piipadech stejny. Pii zachovani stejné¢ho tlaku plnéni v celém

v

rozsahu ota¢ek motoru, dostdvame piiznivéjsi charakteristiku vykonu a to¢ivého momentu.
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4 Mechanicky pohanéna dmychadla

U mechanického piepliiovani je dmychadlo pohanéno dnes nejcastéji mechanickym

ozubenym pievodem od klikového hiidele motoru. To znamena, ze tento dalsi ,,spotiebic*

ubira ¢ast vykonu motoru, ktery by jinak mohl byt vyuzit na kolech vozidla. Vyhodou

mechanického prepliiovani je skutecnost, ze jisté stlaceni vzduchu je k dispozici jiz od

Cv v

poskytuje okamzitou odezvu v nestacionarnim provozu. Studie ukazuji, Ze mechanické

piepliiovani nabizi ve srovnani s piepliiovanim turbodmychadlem nizsi vykonové zisky a také

meérna spotfeba nedosahuje tak pfiznivych parametrii jako u ptepliiovani turbodmychadlem.

Tato nevyhoda mize byt zmirnéna odpojovanim dmychadla pfi nizsich zatizenich motoru.

Mechanické vazba dmychadla s klikovou htideli je také zdrojem nadmérného hluku. [12]

4.1 Turbokompresor

Na vstupnim hiideli je nasazena
femenice (Pulley), kterd je spojena zpravidla
pomoci drazkového femene s klikovou hiideli.
Na vstupnim htideli je také nasazeno ozubené
kolo, které spolu sozubenym kolem na
vystupnim htideli tvofi soukoli (Gears). Na
konci vystupniho hiidele je umisténo lopatkové
kolo (Impeller). Toto kolo slouzi k nasavani a
stlaCovani vzduchu. Oba hiidele jsou uloZeny
na loziscich (Bearings) a umistény do skiiné

turbokompresoru (Housing).

4.2 Rootsovo dmychadlo

Ve skiini jsou ulozeny dva rotory, které
se vzdjemné otaceji proti sob¢. Jeden z rotorQ
je pohanén od klikové htidele, druhy rotor je
pohanén prvnim pies celni soukoli s pfimym
ozubenim. Toto spojeni zaruCuje piesnou
polohu jednoho rotoru vici druhému.

Vzduch je nasdvan ze saci Casti do

15

Bearings

Impeller

Aeration
Oil Pump

Obr. 4.1 Rez turbokompresorem [11]

epicykloida IOtory  cator

hypocykloida

Obr. 4.2 Schematicky rez mechanicky
pohanénym dmychadlem Roots s dvoulalocnymi

rotory [13]
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prostoru mezi rotorem a skiini dmychadla. Pomoci otaceni rotort je vzduch stlacovan.
Stlaceny vzduch je vytlacovan vystupni ¢asti dmychadla do saciho potrubi.
Tésnost dmychadla zavisi na stupni pfesnosti a stupni opotiebeni. U béznych konstrukci

se 20 — 30% stlaceného vzduchu vraci zpét k sacimu hrdlu dmychadla.

Obr. 4.3 Rootsovo trojlalocné dmychadlo [14]

4.3 Lysholmovo dmychadlo

Lysholmovo  dmychadlo je  podobné e
Sroubovému rootsovu dmychadlu, ale rotory mayji
konicky ukos. Ztoho vyplyva, ze tyto Sroubové
kompresory maji vnitini stlaceni vzduchu, coz je Cini
efektivnéjSimi pro vysokotlaké pfepliovani. BohuZzel
nevyhodou interniho kompresniho poméru jsou vyssi
ztraty pii béhu naprazdno. Rootsovo dmychadlo

mize byt vybaveno obtokem s jednoduchou Skrtici

klapkou pro caste¢na zatizeni.Jedinou zatézi pak

bude mechanicky pohyb ozubenych kol a lopatek
(ten podle firmy Eaton c¢ini pouze okolo 0.3 hp). Obr. 4.4 Lysholmovo dmychadlo [16]

Oproti tomu Lysholmovo dmychadlo bude stlacovat vzduch dokud je pohanéno, dokonce
1 kdyZ obtokovy ventil umozni jeho re-cirkulaci. Jediny zpisob eliminace ztrat Lysholmova
dmychadla je odpojit jeho pohon pomoci mechanické spojky. Toho vyuZzijeme pfi situacich,

kdy nepotiebujeme plny vykon motoru. [15]
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Na obrazku (Obr. 4.5) je
patrny rozdil oproti rootsovu
dmychadlu. Tento rozdil tvofi tvar
lopatek a jejich rozdilny pocet vici
druhému rotoru. Oba rotory musi
byt vyrobeny velmi pfesné tak, aby

dochazelo k co nemenSim ztratam

tlaku v pribéhu plnéni. Také
material, ze kter¢ho jsou rotory Opr 4.5 Lysholmovo dmychadlo - detail rotorovych lopatek
vyrobeny, musi byt houzevnaty a [16]

zaroven tvrdy aby nedochazelo k poskozeni zejména rotoru s mensi tloustkou stény lopatky

(Obr. 4.5 vlevo) Prave tato koncepce je ditvodem vyssi ceny dmychadla.

4.4 G- dmychadlo

G — dmychadlo je mechanicky pohanéné
spirdlni dmychadlo, jehoz nazev je
odvozen od tvaru funkéni Casti. Pouzila
jej automobilka Volkswagen v poloviné
osmdesatych let u zdzehového motoru
vozu Polo. Vyuzila tak princip
patentovany jiz v r. 1903 v USA. Ve

dvoudilné skiini dmychadla jsou na

kazdé stran¢ dvé spiralovité piepazky.
Uvnitt  této nepohyblivé skiiné je ) .

! - vetup veduchy do druhé pracovat kamory
vytlaény dil dmychadla, jenz ma rovnéz 2 - buact hFidsl

na obou stranach po dvou spiralovitych 3 - vedent vytiacného dilu
4 - vatup veduchy do prexi pracovel komary

piepazkach zapadajicich do mezer mezi 5 - vyitladny dil
pfepazkami  skiiné¢.  Vytlaény  dil Obr. 4.6 Schematicky ez G - dmychadlem [17]

vykondva krouzivy pohyb, ale neotaci se. Mezi pevnymi a pohybujicimi se prepazkami na
obou stranach vznikaji Ctyfi pracovni komory, které plynule ,,putuji* ke stfedu dmychadla.
Vytlaény dil je uloZen na vystiedném cepu hiidele pohanéného dvojitym klinovym femenem
od klikového htidele motoru. Aby se neotacel, je ulozen jest€¢ na jednom vystfednikovém

htideli, jenz je s hlavnim spfazen rovnéZz klinovym femenem s pirevodovym pomérem 1:1,

17
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takze cela pohybliva soustava tvoii paralelogram. Vzduch se nasava na vnéjsi stran¢ skiiné a
vytlauje u jejiho stiedu pres jazyckové ventily. Proti dnes nejrozsifenéjSim konstrukcim maé
G-dmychadlo tadu ptednosti. PfedevSim neni naméhano vysokymi teplotami jako vyfukové
turbodmychadlo. Opracovani jeho Cinnych c¢asti nemusi byt tak piesné jako u Rootsova
dmychadla a je tedy i levnéjsi. Nebot jeho relativni rychlosti jsou malé, mohla byt pouzita
nemazana tésnéni z bronzu s teflonovym povlakem. Dalsi prednosti je, ze diky pracovnimu

principu vznikaji na saci strané jen malé pulzace, nezvysujici hladinu hluku motoru. [17]

Obr. 4.7 Prithledova kresba G - dmychadlem [18]

5 Chlazeni nasavaného vzduchu

Snizenim teploty plniciho tlaku vzduchu v tzv. mezichladi¢i (intercooler) se dosahne
nejen zvySeni hustoty plniciho vzduchu, ale i snizeni teploty pracovniho obéhu motoru, a tim i
tepelného namahani funkcénich ¢asti spalovaciho prostoru. Pozadujeme-li urcitou hodnotu
hustoty plniciho vzduchu a dosahujeme-li ji pfevazné snizenim teploty, neni nutno o mnoho
zvySovat hodnotu plniciho tlaku. Tim 1 méné vzroste tlak pracovniho obéhu a mechanické
namahani dili motoru se tolik nezvysi.

Nesmime rovnéz zapominat, Ze na teplotu plniciho vzduchu ma vliv i ucinnost
dmychadlové (kompresorové) strany turbodmychadla. Cim je tato u¢innost vy$i, tim je
teplota plniciho vzduchu za dmychadlem nizsi.

Obvykle se pouzivaji chladice vzduchové, u nichz je plnici vzduch ochlazovan okolnim

prodénim vzduchu. Kapalinové chladiCe se pouzivaji méné casto. Prikladem pouziti

18
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kapalinového chladice je napt. u motoru Audi V8 TDI. U kapalinovych chladi¢t se stlaceny
vzduch na vystupu z turbodmychadla chladi pomoci kapaliny, kterd mé svlij oddéleny okruh a
vlastni ¢erpadlo. U motora s koncepci bloku valcii do V se mezichladi¢ obvykle umistuje
mezi protilehlé fady valct. Diky kompaktni stavbé motoru, kratkym draha plniciho vzduchu a

minimalnim tlakovym ztrdtdm je schopny snizit teplotu plniciho vzduchu az o 80°C. [1]

Compressed Alr Fioe

Turboch arger
Ol Inlet

Charge Air

Coaler Turhine
Compressor /ut;-r.elel
: Amigient ¥ I Etraust
" Adrinle ‘{:___,_ Gas
. Discharge
Carmpressor ‘\
Wheel Wi stenate
01 Outlet ‘ W

Obr. 5.1 Schéma prepliovani motoru turbodmychadlem s mezichladicem [19]

Na obrazku (Obr. 5.1) mame nakresleno schéma pteplnovani motoru s vlozenym
mezichladicem. Nasavany vzduch je diky stlaeni zahiivan. Dalsi zvySeni teploty nastava
sdilenim tepla s lopatkami kompresorového kola. Tyto lopatky jsou zahfivany od lopatek
turbinového kola. Toto teplo se od turbinového kola pfenasSi pomoci hiidele na kolo
kompresorové. Takto zahtaty vzduch je nutno chladit. Toto chlazeni probiha v mezichladici
(Obr. 5.1 uprostted). Zchlazeny vzduch je nasledné pomoci saciho ventilu prepoustén do
motoru.

Na obrazku (Obr. 5.2)
pozorujeme montazni sadu
vzduchového mezichladice
(intercooleru). Do této sady patii
rizné spojky, hadice, trubky,
objimky, drzdky a samoziejmé
mezichladi¢. Konkrétné tato sada je
uréena pro sportovni viz znacky
Subaru a to konkrétné typu
WRX/STL

Obr. 5.2 Intercooler kit Japspeed Subaru Impreza GR
WRX/STI (08-11) [20]

19
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6 Sestavy vicestupriového preplhovani

Hovotime-li o sestavach vicestupiiového prepliiovani, myslime tim sériové, ¢i paralelni
zapojeni turbodmychadel nebo mechanicky pohanénych dmychadel. Tyto komponenty fadime
do okruhu z davodu vyuziti nejlepSich vlastnosti kazdé z rozdilnych komponent v rtiznych
jizdnich rezimech. Vysledkem je pak plynulej$i chod motoru (pfepliovani jiz od malych

otacek) a také zvyseni vykonu motoru.

6.1 Dvoustupnové preplnovani turbodmychadly

Pfi realizaci dvoustupniového piepliiovani pomoci dvou turbodmychadel vyuzivame
jejich rozdilné velikosti. Prvni turbodmychadlo je mensi uréené pro jizdu v malych otackach,
kde neni zapottebi velkych vykonil. Je-li toto dmychadlo mensi, ma také niz§i hmotnost a
prodlevu tzv. ,turboefekt. Druhé turbodmychadlo je vétsi uréené k jizdé pii vysokych
otaCkach motoru. Ma avsSak vétsi setrvacnost.
Mezi obéma dmychadly je plynuly piechod a daji

se kombinovat bud’to do série nebo paralelné.

6.1.1 Dvoustupnové prepliovani
sériové
Dvoustupiiové prepliiovani znamena, ze dvé
turbodmychadla jsou zafazena za sebou, ¢imz je

dosazeno vyrazn¢ vysSich plnicich tlakl (kolem 3

bar) pfi Sirokych moznostech jeho regulace,
pomoci ptepoustécich obtokovych ventild. Plnici
tlak je v nizkych otackach dodavan pouze prvnim

mensim turbodmychadlem, které je naladéno na

maximum momentu v extrémné nizkych

otickach. Ve stiednich otackach se pridava D&

ucinek druhého, velkého dmychadla a ve vysSich
otackach pracuje jiz jen velké dmychadlo. Vétsi z
obou turbodmychadel ma rozméry a konstrukci,
ktera by neumoznila pouziti tohoto dmychadla u Pt BTt

Jednostupiiové piepliiované¢ho motoru. [21] Obr. 6.1 Princip c¢innosti dvoustuprového
turbodmychadla Peugeot [28]

20



FSI VUT Brno Bakalarska prace
Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zplsoby zvys. vykonu vznét. a zaZzeh. motort

6.1.2 Koncepce TwinPower Turbo (zna€eni firmy BMW)

Tato technologie preplihovani zadzehovych i vznétovych motori BMW se vyznacuje
skutecnosti, Ze nékterd z casti systému piepliiovani je dvojitd. Pfinosem tohoto feSeni je
zejména rychlost reakci prepliiovanych jednotek, jez se blizi standardnim atmosférickym
motoriim. Motory pfepliiované technologiemi BMW TwinPower Turbo se vyznacuji
vykonem mnohem vétSich jednotek pii nizké spotifebé na urovni dané koncepce motoru.
Pfinosem je také mens$i hmotnost jednotek ve srovnani s podobné vykonnym atmosféricky
plnénym motorem.

Pod oznacenim BMW TwinPower Turbo se ukryvaji nasledujici technicka feseni:

e motory piepliiované dvojici stejné¢ velkych turbodmychadel zapojenych paralelné
(naptiklad osmivalec modelu BMW 7501 nebo BMW X6 xDrive50i ¢i dvanactivalec
BMW 7601)

e jednotky ptepliiované dvoukomorovym turbodmychadlem twin-scroll (naptiklad
fadovy zazehovy Sestivalec typat BMW 1351 Coupé, BMW 3351, BMW X6 xDrive35i
a dalsi)

e turbodiesely vybavené stupnovitym piepliiovanim Variable Twin Turbo (napiiklad
Ctyivalec typu BMW 123d nebo Sestivalce modelt BMW 335d, BMW 740d, BMW
X5 xDrive40d a dalsi)

e specialitou je motor pouzivany v modelech BMW X5 M a BMW X6 M, jejichz
osmivalec pireplinovany technologii BMW M TwinPower Turbo pouziva dvojici

dvoukomorovych turbodmychadel twin-scroll [23]
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6.1.2.1 Twin-scroll

Dvoukomorové turbodmychadlo twin-

. . TWIN SCROLL
scroll se vyznacuje oddélenymi svody na /

L y . Ca vy TURBINE
turbinové strané, které se spojuji az tésné pied WHEEL
turbinou. Tim nedochdzi ke vzajemnému coupnessos
ovliviiovani toku vyfukovych plyni smérem k It 4]

EXHAUST

turbiné, jez by mohlo mit za nasledek vznik GAS FLOW . MANIFOLD

pulzaci. Pfinosem turbodmychadla twin-scroll : - e
jo zejména vySi GSinnost v nizkych otdckich 7 LET TR
arychlej§i reakce motoru. Dvoukomorova Obr. 6.2 Schéma systému twin-scroll [25]

turbodmychadla jsou pouzita naptiklad u zaZehovych Sestivalci modelt BMW 1351 Coupé,

BMW 3351, BMW 5351 nebo BMW X6 M.[23]

T

IS D
o | g

Obr. 6.3 Prithled turbodmychadlem twin-scroll [26]

22



FSI VUT Brno

Bakalarska prace

Ustav automobilniho a dopravniho inzenyrstvi Zpiisoby zvys. vykonu vznét. a zazeh. motorti

6.1.2.2 Variable Twin Turbo

Jedna se o dvoustupiiové piepliiovani

dvojici malych turbodmychadel. Vysledny
vykon je vysoky a to vSe pifi velmi nizké
spotiebé  paliva.

Vyvoj  piepliovanych

pohonnych jednotek \% programu
EfficientDynamics je u automobilky BMW
piispévkem ke snizovani kompresnich objemii,
a tedy 1 emisi CO2 a spotieby paliva, a zaroven
hmotnosti pfi  vynikajicich dynamickych
parametrech, srovnatelnych s typy, které k
jejich dosazeni potiebovaly vétsi objem, Ci
vetsi pocet valci.[24]

Na obrazku (Obr. 6.4) mame schématicky
nastinény rtzné rezimy jizdy. Mezi témito
rezimy fidici jednotka plynule ptfechazi od
jednoho k druhému dle aktudlniho pozadavku
plnéni motoru. Tento ptfechod je realizovan
pomoci vyfukové klapky (exhaust flap) a
ventilu sani (check valve).

Na obrazku nahote je rezim jizdy, ve
kterém se otacky motoru pohybuji do 1800
(min™). Veskeré spaliny jsou pfivadény nejprve
na horni dmychadlo a nésledné pak na spodni
v celém svém objemu. Ventil sani je uzavien.
Vzduch je tedy do motoru pfivadén pies obé

dmychadla, je tedy stlacovan dvakrat.

exhaust flap

check valve
closed

exhaust flop

opens
continuosly

check valve
closed

exhaust flap
completely
open

check valve

open L d exhaust

Obr. 6.4 Princip cinnosti systému Variable
Twin Turbo [27]

Na obréazku dole je rezim jizdy, ve kterém se otacky motoru pohybuji pies 3000 (min™).

Vyfukova klapka je oteviena a vétSina spalin mifi k turbinovému kolu spodniho dmychadla.

Ak¢nim Clenem je tedy pouze spodni dmychadlo. Horni dmychadlo je nec¢inné. Ventil sani

otevien. Nasavany vzduch je stla¢ovan pouze jednou.
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Pii klidné jizdg, tedy otalkach mezi 1800 — 3000 (min™), se dostdvame do

ptechodového stavu. Natd¢enim vyfukové klapky a regulaci ventilu sani dostavame idedlni
plnici tlak.

Obr. 6.5 Pohled na systéem Variable Twin Turbo
Motor BMW 535d [27]

Obr. 6.6 Prithled sacim a vyfukovym potrubim vozu BMW 535d Twin Turbo [21]

6.2 Kombinace kompresoru a turbodmychadla (Twincharger)

Kompresor v kombinaci s turbodmychadlem. Kompresor se stard o piisun vzduchu v

nizkych otackach. Jak otdCky motoru stoupaji, ptebira plnici funkci turbodmychadlo a

kompresor je odpojovan, aby se minimalizovaly mechanické ztraty.[22]
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Air Flow in the VW Twincharged TSI

Fresh air J}
Roots supercharger

(Comprassor/blower)

Luftfilter
- Bir Filter
Compressar Butterfly valve
bailt -
Flactramagratic
clutch
Lade
Auxiiary Unit |- Luft- Intercooler

balt Kiihlar

Exhaust '

Obr. 6.7 Schéma preplitovani pomoci kombinace kompresoru a turbodmychadla

[29]
6.3 Elektricky pohanéna dmychadla

S elektricky  pohanénymi
turbodmychadly vyrobci v
poslednich letech zatim jenom
experimentovali. Jsou avsak
povazovana za jedno z moznych
feSeni v cest€ za sniZovanim emisi.

Mohou byt totiz pohanéna z
nezéavislého zdroje, ktery muze
ziskavat energii napt. rekuperaci pfi
brzdéni, ptfitom na rozdil od béznych
turbodmychadel mohou fungovat uz

od nizkych otac¢ek motoru.

Elektromotor jednoduse roztoci

dmychadlo na poiadované Otééky (a Obr. 6.8 Prﬁhledovd kresba elektricky pohdnén)}m
turbodmychadlem [30]
tedy pozadovany plnici tlak) uz
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prakticky od volnobéznych otacek motoru. Teprve, jak stoupaji otaCky motoru, piestava
dmychadlo pohanét elektromotor a svou funkci ptebiraji, jako u klasickych turbodmychadel,
vyfukové plyny.

Tento systém znamena, ze motor bude mit vysoky vykon uz od nizkych otacek.
Elektricky asistované turbo, jak se také tento systém nazyva, ma byt pfitom vyhodnéjsi nez
pouziti mechanického kompresoru, ktery je pohdnén pifimo z klikové hiidele a tim odebira
motoru cast jeho sily.

Vyvojafi ale museli u elektricky pohanénych turbodmychadel vytesit fadu prekazek.
Predevsim jak elektromotorem efektivné turbo roztocit do vysokych otacek a jak v takovych
vysokych rychlostech spolehlivé elektricky pohon pfipojovat a opét odpojovat.[22]

Konkrétné u firmy BMW se hovoii o realizaci systému se tfemi turbodmychadly,

z nichz pravné jedno ma byt elektrické. Tento projet je avSak stale jen na papite.
7 Vystupni charakteristiky preplnovani

7.1 Vliv prepliovani na prubéh vykonu a tocivého momentu

Na obrazku 7.1 je zndzornén prub¢h 130
o o 2| 120 Re ™
to¢ivého momentu, respektive vykonu =
. o
nepiepliovaného (index N) a e
prepliovaného (index P) zazehového 109 -
90 R~ BN
motoru. / |
oo o 80 7
Je patrné, ze hodnota maximalniho / Y
. . 70 7
to¢ivého momentu, respektive vykonu lezi 60 } i
4
v urCité oblasti otd¢ek motoru a to bez - S/ ,..-M\tf 240
2] _—
ohledu na to, zda-li je motor pifepliiovan [:’ / \ 3
40 i N 220 3
¢i nikoliv. 30 / \ 200 <
2,

Nartst vykonu je v tomto piipadé o 20 = MgN\ 180
zhruba 30% a narust to¢ivého momentu o 10 /," \\. 160
zhruba 20%. Tato hodnota je ovSem 0

0 1 2 3 4 5 6 7 \
pouze informativni a je u kazdého motoru nx1000 (min’)
odli$na. Slouzi pouze k vytvofeni jakési Obr. 7.1 Vnéjsi rychlostni charakteristika

. prepliiovaného a nepreplitovaného zazehového
predstavy. motoru [1]

Miuizeme si také vSimnout, ze tecna ke kiivce vykonu, respektive to¢ivého momentu ma

u prepliiovaného motoru strmé&j$i smérnici. Z tohoto tvrzeni vyplyva, Ze se zvysujicimi se
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otaCkami velikost vykonu, respektive tofivého momentu, vzrista rychleji nez u
nepiepliiovaného motoru. To ma velky vliv v situacich, kdy rychle potfebujeme zvysit vykon,

respektive tocivy moment, a to naptiklad pii pfedjizdéni vozidel.
7.2 p-v diagramy

7.2.1 Teoretické p-v diagramy 4

Teoretické p-v diagramy jsou
zjednodusSenou verzi skuteénych p-v diagram?.
Pracuji s termodynamicky pfesné popsanymi
idealnimi  dé€ji, které se ve skuteCnosti p

nevyskytuji. Pomoci téchto diagramii mizeme

Iépe pochopit, jak dochazi k plnéni motoru
patficnou smési a také jakym zpusobem je

konéna prace motoru.

Na obrazku 7.2 je znazornén teoreticky
(idealni) p-v diagram zazehového motoru. Obr. 7.2 Teoreticky p-v diagram zdzehového
Pracovni cyklus zacind isoentropickou, neboli motoru [4]
adiabatickou kompresi (kfivka 1-2). V tomto d¢ji je jiz nasata smés stlaCovana az do horni
uvraté pistu kde ma objem v, a tlak p,. Pfi této zméné musime do soustavy vlozit praci Wiy,
Nasleduje isochoricky nartst tlaku, ktery je v praxi realizovan zaZehnutim paliva pomoci
zapalovaci svicky (kfivka 2-3). V naSem idealnim piipadé tuto zménu popisujeme jako dodéani

tepla Qin. Po dosazeni maximalni hodnoty tlaku ps
AQ’” p: pressure

nasleduje opé¢t isoentalpicky (adiabaticky) d¢j, P V: specific volume
2373

ktery kond praci Wy, az do konecné hodnoty
tlaku p4 a objemu vy4. V posledni ¢asti (kfivka 4-1) P,
piebytecné teplo Qg isochoricky odvadime.
Rozdil praci (Wou - Win) je prace cyklu. Na
obrazku je to plocha mezi v§emi kiivkami.

Na obrazku 7.3 je zndzornén teoreticky

(idealni) p-V diagram vznétového motoru. P

Mulzeme zde pozorovat znacnou podobnost

s predchéazejicim obrazkem. Zéasadni zménou je

to, 7e¢ zména 2-3 neni isochoricka, nybrz Obr. 7.3 Teoreticky p-V diagram vznétového
motoru [5]
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isobaricka, tedy za stalého tlaku. VSechny ostatni zmény jsou stejné.

7.2.2 Realné p-v diagramy "A

Reélné p-v diagramy udavaji konkrétni (5 = 6) MPa

priabéhy zmén tlaku a objemu. Je v nich navic
zakomponovan zdvih, ktery je nutny pro
opétovné naplnéni prostoru nad pistem

Cerstvou smési a také pro Unik spalin do

vyfukového potrubi. Pii tomto zdvihu motor Vo
neprodukuje Zadny vykon, naopak vykon =t -
odebira (to neplati pro dvoudobé motory). ) vz SZ >
Na obrazku 7.4 mame p-v diagram - = ';“ ¥
zdzehového motoru. Je to motor jednoho ’m"m?‘ ymm

z nejprodavanéjsich automobil vCR. Obr. 7.4 Redlny p-v diagram zdZehového motoru
V porovnani sidedlnim p-v  diagramem SKODA FABIA 1.2 HTP [6]

zazehového motoru pozorujeme patrné zmény. Jednou ze zmén je piitomnost zdvihu
potiebného k plnéni motoru (viz vyse). Dal§i zménou je, Ze hofeni paliva neprobihd za
konstantniho objemu. To je dano tim, Ze zadnd zména neprobéhne za nekonecné kratky
okamzik. Motor se stale otaci a pisty neustale konaji piimocary pohyb vratny. Navic v bod¢
maximalniho tlaku nepozorujeme ostry prubéh. To je opét dano tim, Ze cely objem smési

nehofii naraz v jeden okamzik.

7.2.3 Klepani motoru

Klepani motoru je velmi nezadouci jev, ktery
vznika v motorech, které nejsou dobie navrhnuty. Na
klepani ma velky vliv tlak. ZvySime-li tlak nad pistem
nad pfipustnou mez, coz se muze stat velkym
kompresnim pomérem, nebo velkym pieplnénim,

dochazi k samovzniceni smési.

Za normalnich okolnosti se smés stlaéi a 1

v patfi¢ny okamzik zapali pomoci zapalovaci svicky.

Hofeni se S§ifi v kulovitych plochach smérem od — =t

zapalovaci svicky, co? je zpravidla smérem k povrchu ~ Obr- 7.3 Kl?pd’?” Zdzveho"?’ho motoru
X 1 - spravné zazehnuti smesi

pistu. Rychlost hoteni se pohybuje od 6 do 20 ms™. 2 - samovzniceni [7]
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Dojde-li avsak k samovzniceni nastava tzv. detonacni spalovani. Rychlost hofeni smési
miZze dosahovat az 500 ms™ (jina literatura uvadi az 2000 ms™). Smé&s se, podobné jako u
naftového motoru, vzniti a expanduje jesté pfed dosazenim horni Gvraté, ¢imz ma tendenci
otacet klikovy mechanismus proti sméru otaceni. Dochazi k nadmérnému zatézovani pistu,
pistniho ¢epu, ojnice aj. Toto je dliivodem, pro¢ ma prepliiovani zejména zazehovych motora
sv¢é hranice. [7]

K detona¢nimu spalovani ovSem miize dojit i u motoru, ktery je jiz odzkouSen a za
normalnich situaci k nému nedochézi. Podnéty k realizaci detonacniho spalovani a nasledné¢ho
klepani motoru mohou byt napi. mechanické poSkozeni hlavy valci, poSkozeni t€snéni hlavy
valct popt. posSkozeni pisti ¢i ventill. Z tohoto diivodu je na mnoha motorech instalovan

snimac klepani, ktery vyhodnocuje chvéni motoru a tuto informaci piedava fidici jednotce. [8]
8 Nejcastéjsi zavady turbodmychadla a jeho priciny [31]

8.1 Poskozeni cizim predmétem

Poskozeni cizim predmétem je snadno viditelné a rozpoznatelné na poSkozenych
lopatkéach turbinového nebo dmychadlového kola. Je nanejvys nevhodné narovnavat lopatky
poskozeného kola. Pfi takto ,,opraveném* obézném kole dochazi k poklesu pevnosti
narovnanych lopatek a k nevyvahdm, které se mohou projevit ve vysokych otackach

turbodmychadla jeho celkovou destrukei.

8.2 Znecistény motorovy olej

Vzhledem k tomu, Ze turbodmychadlo je ulozeno na olejovych loziscich, je znacné
citlivé na kvalitu oleje. Proto je nutné provadét fadné a v€asné vymény motorového oleje i
olejového a vzduchového filtru. Nejcastéjsi pricinou tohoto poskozeni byva:

e chyba ve vyrobé nebo nadmérné opotiebeni motoru,
e Spatna kvalita motorového oleje vedouci k jeho karbonizaci,
e poskozeny Ci ucpany olejovy filtr, ptipadné filtr nizké kvality,

e necistoty, ktera se do motorového oleje dostaly pii chybné servisni Cinnosti.

8.3 Nedokonalé mazani turbodmychadla

Pii opakovanych pieruSeni dodavky motorového oleje na dobu kolem péti sekund

dochazi k poskozeni lozisek turbodmychadla. Nejcastéjsimi pti¢inami byvayji:
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e montdz turbodmychadla bez ptedchozi kontroly olejového systému,

e nedodrzeni intervalu vymény motorového oleje a filtru,

e odstaveni vozu na extrémné dlouhou dobu,

e nespravné startovani prevazné v zimnim obdobi s teplotami pod bodem mrazu,

¢ nizky tlak oleje zplisobeny zavadou v olejovém systému,

znecisténi oleje naptiklad palivem ¢i chladici kapalinou.

8.4 Preruseni dodavky oleje
Mezi nejCastéjsi zavady turbodmychadel patii opakované preruSeni dodavky
motorového oleje pii casovém useku kolem deseti sekund. To mé za nasledek prehtati lozisek
turbodmychadla s jejich hrozicim zadfenim a naslednych poSkozenim rotoru. Pfi¢inami jsou:
e poskozeny nebo omezeny piivod motorového oleje turbodmychadla,
e porucha na olejovém Cerpadle,
¢ nedostate¢né mnozstvi motorového oleje,

e prunik vzduchu do olejového systému.

8.5 Prehrati
Pii nadmérnych teplotach vyfukového systému nebo okamzitého vypnuti motoru po

rezimu vysokého zatizeni dochazi ke karbonizaci oleje na rozpalenych smacenych sténéach.
Proto se doporucuje pii takovémto rezimu nechat motor alespont dvé minuty vychladit na
volnobéznych otackach. Nejvice ohrozeny jsou turbinovd skiin, loziska a hiidel
turbodmychadla. U turbinové skiiné muze dokonce dojit k prasklindm litinového bloku.
Pti¢inami jsou:

e ucpany filtr vzduchu,

e nedostate¢ny ptivod vzduchu,

e nahlé vypnuti motoru po rezimu vysokého zatizeni,

e karbonizace nekvalitniho motorového oleje,

e nedostate¢né intervaly vymény motorového oleje,

e pronikani vzduchu do systému mazani,

e vadné olejové Cerpadlo,

e nespravna instalace turbinové skiing,

e omezeny piivod oleje.
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9 Priklady preplnovanych vozu

9.1 Preplnovani turbodmychadlem

Obr. 9.1 Volkswagen 1.8 TSI Petrol Engine /163 Hp [32]

9.2 Preplnovani mechanicky pohanénymi dmychadly

9.2.1 Turbokompresor

Obr. 9.2 Jaguar 3.0 V6 Supercharged / 202 kW [33]
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9.2.2 Rootsovo dmychadlo

Model Sportcoupé C180K C200K C230K CLK 200 CGI*
Zdvihovy objem [cm’] 1796 1796 1796 1796
Pocet valct/ventilt 4.1V 4.1V 4.1V 4.1V
Kompresni pomér 10 9,3 8,5 10,3
Vykon [kW/ot./min] 105/5200 120/5500 141/5800 125/5300
Max.to¢.mom. 220/2500 240/3000 260/3500-4000 250/3000
[Nm/ot./min]

Poh. Hmotnost [kg] 1485 1485 1490 1495
Zrychleni 0-100 km/h [s] |9,7 9,1 8,1 9

Max. rychlost [km/h] 223 234 240 235
Komb. spotifeba [1/100

km] 7’9 8,6 899 798
Palivo benzin (okt.) 95 98 95 98

* motor s pfimym vstiikovanim benzinu

Tab. 9.1 Technicka data vozii Mercedes-Benz s dmychadlem Roots [12]

9.2.3 Lysholmovo dmychadlo

Model Sportcoupé C 32 AMG E 55 AMG SLR
Zdvihovy objem [cm’] 3199 5439 5439
Pocet valcl 6 8 8
Kompresni pomér 9 9 8,8
Vykon [kW/ot./min] 260/6100 350/6100 460/6500
Max.to¢.mom. [Nm/ot./min] |450/4400 700/2650-4000  780/3250-5000
Poh. Hmotnost [kg] 1560 1835 1768
Zrychleni 0-100 km/h [s] 5,2 4,7 3,8

Max. rychlost [km/h] 250 250 334
Komb. spotieba [1/100 km] 11,5 12,9 14,5
Palivo benzin(okt.) 98 98 98

Tab. 9.2 Technicka data vozii Mercedes-Benz s dmychadlem Lysholm [12]
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9.2.4 G - dmychadlo

Obr. 9.3 Volkswagen Corrado G60 [34]

10 Zaveér

Dnes je pii konstrukci spalovaciho motoru nutnym pozadavkem sniZovani mnozstvi
Skodlivych plynii. Toho je dosahovano zejména sniZovanim zdvihového objemu (tzv. down-
sizing). Pro zachovani, nebo dokonce i zvySeni, vykonu je tedy nutné pouzit néjaky systém
prepliovani. Kazdy systém ma své pro a proti. Z tohoto ditvodu se konstruktéti vydavaji
riznymi sméry. To je patrné na konvenc¢nich zvyklostech kazdé z automobilovych firem.

Pti stale pfisnéjSim pozadavku na snizovani Skodlivych plynt se domnivam, Ze je
pfepliiovani jedinou formou, jak ,,zachranit* klasické spalovaci motory.

V mnohych technickych casopisech se mizeme docist o autech na jiny alternativni
pohon. Resenim této problematiky by mohl byt pohon na vodikové ¢lanky. Myslim si, Ze toto
feseni je konstrukéné nejdéle a vidim v ném budoucnost. Reeni v podobé elektrickych baterii
se zda teSenim, avSak mnoho lidi si absolutné neni védoma faktu, Zze naklady na vyrobu a
recyklaci baterii, a s nimi spojeny dopad na zivotni prostiedi, ptevySuji dosazeny vysledek.

Ja sam jsem zastancem léty provéiené technologie piepliovani spalovacich motorti a

veiim, ze bude jesté dlouho u béznych automobilti uplatiiovana.
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