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Abstrakt

Tato bakaléské prace pojednavd o zakladnich moZznostech jaKymi zvySovat
vykonnostni parametry motoru zacelem nasazeni jednotky v motoristickém sportu.
Zameiuje se pedevsSim na teoretickou stranku provedeni Uprakypoie vSak také praktické
piiklady. V Zzadném fipact se nejedna oifrucku ani o gesny vyet Uprav, které jsou pro
rizné motoristické discipliny provédy. Prace poskytujétendi spiSe vhled do témat, které
piinaseji nej¥tSi zvySeni vykonu motoru, nebo jsou z hlediskaatesé problematiky jinak
zajimave.

Kli éova slova

Sportovni Gpravy, zvySovani vykonu, Upravy rozvggepkovani, turbo, vnini
chlazeni, vsikovani vody, stedni efektivni tlak

Abstract

This thesis treats of basic options for gain penfamce parameters of engine for the
purpose of usage the unit in motorsport. Thesissigecially aimed at theoretical part of
implementation of adjustments and also providestjwa examples. By no means it is not a
manual or accurate enumeration of adjustments wihieh used for different kinds of
motorsports. Thesis rather provides reader withviba/ on topics which bring the biggest
increasment to engine performance or which iseéngileen topic interested in other way.
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1 Uvod

Motoristicky sport je térr stejré stary jako motorismus. Jiz prvni samohybné vozy
byly posuzovany podle své rychlosti, coz vyustilporadani éznych sportovnich podnik
Motoristickému sportu se alespockdy ve své historii #novala téndi kazda automobilka.
Vyrobci automobil tak ¢inili ze dvou hlavnich @voda. Prvnim je samdejme reklama a z ni
plynouci zvySeni prodéj Velka spousta automobilek si postavila svou ,iefagraw na
aspesSich v motoristickém sportu a pokud se dogmu vyrobci v minulosti ho@ndailo,
vibec nevadi Zze uz se 20 let vzadné motoristick&ipisé neobjevil. Uspchy
v motoristickém sportu jsou zkratka nejlepsi rekdam

Druhy divod pr@& je vyhodné Gastnit se motoristického sportu, uz nemusi byt pro
mnohé tak pthledny. Kazdy zavodni automobil nebo motocykl jéojasi pojizdnou
laboratdi. VSechny poznatky ziskan&ipvyvoji zavodnich strdj Ize uplatnit v sériové
vyrobe.

V souwasné dob je vSak snaha tento rozlet konstmich oda@leni zavodnich tymu
brzdit a to z dvodu zlevini motorsportu. Dochazi k unifikaci jednotlivychlidi mezi
riznymi zavodnimi stroji aby tovarni tymy nélintolik prace s vyvojem a mozna i dochazelo
k vyrovnargjSim bojim na zavodni draze. Zapomina $gom, Ze ty nejetSi sportovni bitvy
se neodehravaligkde na zavodnim okruhu nebo trati. Naopak! M boj se udal za
rysovacimi prkny v od&enich tovarnich tyrin

At se ndm to libi nebo ne, penize hybodteaw a v motosportu to plati dvojnasob.
Motosport je pro vyrobce hla¥rreklama a pokud chce vyrobcegity model prodavat je pro
n¢j ucelné aby se odvozenina pro motoristicky sport wivilu produktu zvé&Sku maximalg
podobala. Pokud ma byt vyvoj automobilu co nejgsn je vyhodné aby se automobil
podobal svému civilnimuipdobrazu i po technické strance. Je nutné pro a§eefrobce
stanovit hranice jak daleko se lze od sériovéhadyktu odliSovat, tyto stanovuje FIA.
Zavodni automobil pak vznika Upravou vozu sériovgkidemz tato Uprava musi préimout
v ramci pravidel té které discipliny. Zde je fmiia podotknout, Ze tento postup neni zdaleka
uplatiovdn u vSech odivi. Napiklad monopost Formule 1 ma pramalo spoého
s jakymkoliv sériovym vyrobkem.

Mrivrw s

X%

TeziSk dalezitych vlastnosti zavodni pohonné jednotky leplné jinde nez u jednotky
civilniho vozu. U civilni jednotky hraji prim vilasbsti jako jsou hospodarnost, Zivotnost,
cena, vliv na Zivotni prostdi atd. U jednotky @ené pro sport je pak ndjezitejSi vykon,
hmotnost, déle pak spolehlivost. Konstruktér se gaktava do velice¢iké situace. Musi
dokazat zmnit prvré jmenované vlastnosti na vlastnosti, které &ekavaji od sportovniho
motoru a to vSe v mezich, kter&uji homolog&ni predpisy. Fitom neni nutné mit zdzemi
tovarniho tymu aby bylo mozné upravovat pohonnéqéd,. Spoustu &ci Ize zvladnout i
v ryze amatérskych podminkach a vyrazit pak s talfitavenou pohonnou jednotkou na
amaterskou rally, tuningovy srad tieba na zavodni okruh.

Motor Ize tedy upravovat profesiondini amatérsky (rozugj zadarmo nikoliv
neodborg). Vzdy je vSak pdtba velka znalost dané problematiky i@devsim finance,
protoZe levny motoristicky sport neexistuje.

Fakulta strojniho inZenyrstvi



12 UPRAVY POHONNYCH JEDTEK PRO MOTORISTICKY SPORT

2 Vykon motoru

At uz bude motor pouzit v jakémkoliv sportovnim &, tak je dilezity v prvéradk
jeho vykon. Maximalni vykon kazdého motoru Ize smadijistit nahlédnutim do technickych
parametii, které udava vyrobce. Vykon ktery vyrobce udavavsSek niize v rékterych
piipadech dost liSit od skuteosti. Ne Ze by chit vyrobce zakazniky djak klamat, ale diky
tomu Ze jsou jednotlivé dily vyrobeny a smontovaygitymi tolerancemi, tak hodnota
vykonu mize u jinak zdanliv shodnych motdr kolisat. Z toho plyne prvni moZznost jak
zvySit vykon motoru. Pouhym vybem difi, které k sob nejvice ,padnou” lze ziskat
prirastek vykonu wadu jednotek kilowatCehoZ se déa vyuzitiedevsim u va skupiny N,
které se nesmi nijak upravovat. Nigpad u tovarni Skody Favorit sedigym vybérem dih
podle povolenych toleranci, licovani a hmotnossatdo naiistu vykonu térs o 9 kW jak je
uvedeno v [12]

Pokud se ale nespokojimei#tiznou hodnotou vykonu, je nutné ji it na motorové
brzc. Toto se doportuje provest ped zahajenim Uprav i po dokaemi.

Vykon motoru se dé& také sgitat, ze vtahu:

V-p -n
P = P (k‘mr) pro motorétyrdoby
) 120
v ,
P, 1 pro motor dvoudoby

p=—_f 7 kW
. - (kW)

kde:

Pe...o ... efektivni vykon

V....... celkovy zdvihovy objem motoru
Pevvvnn.. gedni efektivni tlak

n........ otéky motoru

Tento vzorec, spiSe nez proto abychom si pomggiatitali vykon naSeho automobilu,
skwle poslouzi k tomu, abychom si édomili na ¢em je vlastd vykon motoru zavisly a
jakym snérem se tedy mamedipupravovani pohonné jednotky vydat.

V motoru shéenim paliva vznika vykorP; , tedy vykon indikovany, to je ten ktery
ziskame z indikatorového diagramu. Ze setmiieu jsme vSak schopni odebirat jiz jen vykon
efektivni P ktery zmiiuje uvedeny vztahCast indikovaného vykonu se totiz sfadtuje pro
pohon pisluSenstvi. Jedna se zejména o pohon rozvodunaibeu, vodni a olejové pumpy,
ale také o ztraty Zsobené vyrnou obsahu valce a veskeféd ztraty. Celko¥ se na tyto
ztraty spoatebuje ztratovy vykorP,. V praxi je samozjmé vyhodné pro vypéet vyuzivat
vztah pro efektivni (uzitay) vykon, kéemuz je nutné do tohoto vzorce dosazovat take tlak,
ktery jiz nese fizvisko efektivni. Z indikovaného tlaky jej ziskame tak Ze indikovany tlak
vynasobime mechanickodianosti.

Prvni veltinou ve vztahu pro vykon je celkovy zdvihovy objenotoru V. Zde neni
potreba dlouhého vystlovani, ¢im wtSi objem, tim vice s&si miZze v motoru zaasovy

VUT Brno



Vykon motoru 13

usek sheet a vykonat tak vice prace. A vice praceiasovy Usek je vice vykonu. Existuje
vice moZnosti jak objem ZtSovat. Tato vetina je u konvetniho motoru totiz dana vrtanim
a zdvihem, ficemz z¥tSovat Ize oboje. ZtSovat vrtani Ize pouze pokud ma blok motoru
dostaténou rezervu. Coz ale nebyva zadna vyjimka.ilNdad u prvni generace Fordu Focus
pouziva vyrobce stejny blok pro motor 1,8 i 2,0.jéDib je pak zmnén riznym vrtanim.

Z toho je jasné, Ze pokud se k vam dostane 1,&daleudlal vyrobce, niZete vy. Zdvih lze
zvétSovat pomoci vyrny klikové Hidele. Ogt je mozné hledat inspiraci pro Upravtinpo u
vyrobce, tentokrat u domaci automobilky. Motor & Mpi (znamy z Fabie) ma konstrir
naprosto stejny zaklad jako motory S 781.135 a 5185 (pouzivané u Favoritu a Felicie),
vyS8Siho zdvihu a tedy i objemu je dosaZzeno $rawenou klikové Hidele. Tuto ,fintu*
automobilky si brzo osvojili i mnozi Gpravci motoBkoda star$iho data vyroby.

DalSi veltina, ktera pimo ovliviiuje vykon je siedni efektivni tlakpe. Na pist @sobi
béhem pracovniho zdvihu pramna hodnota tlaku, proto se zavadi jejgdni hodnota. Jedna
se o tlak efektivni, tedy tlak ktery kona u#iteu praci. Analogicky se zavadi tlak ztratqgy
ktery si mizeme pedstavit jako staly tlak kterytgobi proti pohybu pistu a ktery vykona
zapornou praci Zysobenou zminym pohonem fislusenstvi. Of ¢im WtSi stedni
efektivni tlak tim ¥tSi vykon. Prakticky vSechny Upravy, které budoypgamy v této praci
budou mit za cil zvySovak, nebo alesppjeho udrzeni na smysluplné Grovniti provozu ve
vySSich otékach na které motor nebyl stawv

%
24
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Oby. 2.1 Prabéh indikovaného vyiconu Pi,
efektivitho vikonu Pe a ztratového vvkonu Pz
v zavislosti na otackachn [1]
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14 UPRAVY POHONNYCH JEDTEK PRO MOTORISTICKY SPORT

Posledni vetiina, ktera nas bude zajimat jsousttamotoru. Ze vzorce je @pjasné, ze
vykon roste pimo an&rné s ot&kami motoru. BohuZel ot&y nelze zvySovat do nekotre.
Se zvySujicimi se ottami se za&ina zrychles zhorSovat mechanick&ianost. Roste tedy
ztratovy vykon na ukor vykonu efektivniho, jak néxoukazuje graf na obrazku 2.liié&mz
zhorSeni mechanické&itnosti vlivem otéek v rozhodujici nie zpisobuji hydraulické ztraty
pii plnéni motoru, déle pak ztratyenim pistu a pistnich kroukk coz je zpisobeno
zrychlujicimi silami, které se Zt5uji s druhou mocninou atak. [1]

Pro posuzovani, jak dalece je mozn&lkyazvySovat je vhodné zavést witiu stedni
pistova rychlosy,,

L-n ,.
v, =— (m/s)
i 30
L...... zdvih
n...... ot&ky

Hodnota v, pro b¥zné motory wtSinou nepekratuje 16 m/s. Extrémni hodnota u
nejdrazsich zavodnich motose pak blizi 28 m/s. [12] Ze vzorce plyne, Zeyab&e chceme
vyhnout zvySovani gtdni pistové rychlosti a to bychom pro zachovarihraerické dinnosti
v rozumnych mezich rozho&mli, tak jedina cesta jak zvySovat ¢k& je ve snizovani
zdvihu. Snizovat zdvih sami@m¢ neni cesta ke zvySovani vykonu z hlediska Uprav
sériovych jednotek. PoZzadavek na nizky zdvih utspafho motoru, ktery plyne z tohoto
vztahu by ndl spiSe slouZzit ke kategorizaci pohonnych jednogkladni koncepci pohonné
jednotky totiz @i Upravach v zasa&dovlivnit nelze. Méli bychom si u¢domit, Ze motor ktery
upravujeme neni pr¥ad uréeny pro dosazeni maximalniho vykonu, ale naopaldpsazeni
maximalni hospodarnosti. S timtéalem bylo voleno i jeho zakladni konstink uspdgadani.
Nejvice je tento fakt patrny na pouZivaném objerayednotlivy vélec. Zdvih samiggjme
vzhledem k vrtani nelze snizovat do nekare Tento porr by nengl klesnout asi pod 0,75
[12]. TakZe pro dalSi snizovani zdvihu je nutn&aewat i vrtani. CoZz sefpzachovani
objemu motoru &ge pouze zvySovanim ptu valai.

A presre tak by n&l motor ugeny pro sport a pro vysoky vykon vypadag! imy mit co
nejmensi objem jednotlivych vd@ica co nejmensi zdvih. Jedirtakovato konstrukce ho
predukuje k provozu ve vysokych atéach. BohuZzel, takovéto us@mlani ma své zasadni
nevyhody, které hoipbézném provozu diskvalifikuji. Je to zejména nekonmpakspdadani
valai a z toho plynouci zvySeny prostup tepla do chiddipaliny a tim padem nizsi tepelna
ucinnost a z toho plynouci vySSi sfeiia a v dnesSni débnejvice sledovana produkce
Skodlivin. Hlavni nevyhodou je ovSem cena takovastaukce. Nkteré sériové motory jsou
vhodné pro provoz ve vysokych ok&éch mésn, nekteré vice. Zhruba je ovSem «t$iny
motora provedenim série nutnych Uprav mozné posunoutipané pasmo oték asi o 3000
ot/m.

Mimo vykon motoru, se v souvislosti s motory takdduwa znama fyzikalni velna
zvand téivy momentM;. Z vykonuPe ho velice snadno spidéme vynasobenim konstantou
9550 a vydlenim ot&kami motoru. Tato hodnota, respektive jejilith se velmiasto udava
souwasré s vykonovou kivkou motoru, coz je velmi vhodné pro nazornostiv\firibéhu
kiivky krouticiho momentu a vykonu na celkovy jizgmdjev motoru byv&asto pedmetem
vasnivych diskuzi mnoha motoristickych fand?opularg nawnou formou jsou tyto dva
pojmy vys\wtleny nagiklad zde [13].

VUT Brno



Upravy spalovaciho prostoru 15

3 Upravy spalovaciho prostoru

Spalovaci prostor je t¥ven dnem hlavy, pistu aésami valce. Jeho tvar by dnbyt
v prvéiadt kompaktni, tedy takovy aby doéstprestupovalo co nejmérntepla. U sériovych
motori je na tento poZadavek kladeriralz zejména kili spotrebd paliva. Z hlediska
sportovniho nasazeni motoru, nas sgmd zas az tak netrapi, jde spiSe o to,igstgpem
tepla do chladici kapaliny je nutné zvysit chladigkon chladte. Nejvyhod#jSi zkratka je,
kdyZ nejvice ztratoveho tepla odchazi vyfukovynyingl Tvar spalovaciho prostoru musi byt
také vhodny pro usémnéni proudni, nejdileZitéjSi je ovSem vhodnost prostoru pro vilastni
proces spalovani sfsi. Na obrazku 3.1 je zachycen vyvoj plamene u deatilového
motoru.
Teplata

[¥]
e I8einind

¥50° KH

B8

Obr. 3.1 Vyvaf plamene ve spalovacim prostoru [ 14]

Spalovaci prostor je p@ba posuzovatipdevsSim z hlediska nachylnosti k dettmianu
hoteni. Problematika detonaci je pé&mme slozita. Lze je vysitlit pomoci tepelné exploze
nebofettzovych reakci. Pro naSe peby postai pochopeni principu tepelné exploze. Po
zazehnuti swsi dochézi kjejimu proltovani giblizné v kulovych plochach. Nejive
zazehnuta siis rychle shti a meéni se v horké spaliny o vysoké teglat tlaku. Spalenéast
smesi 0 velké teplat a tlaku rychle fibyva na Ukor nespéalené &sh Nespélena sés je
stlatovana horkymi spalinami. V okamziku, kdy dojde wmto zbytku smisi k takovému
narstu tlaku a teploty, Ze tato teplotéegraii teplotu potebnou k zdZzehu paliva. Dojde
k okamzitému zaZehnuti celého zbytkuésmTakovy ptibéh haeni je nevyhodny z hlediska
vykonovych parametra vede ke zvySenému namahani motoru. CoZ jde dekpozorovat
charakteristickym cinknutim, které detonace provdaivedeného plynec¢kolik zasad které
by mel motor sphovat z hlediska odolnosti proti detonacim. Pidvaxci drahy by réi byt co
nejkratsSi, zZehoz plyne pozadavek na co nejkomp@jgin spalovaci prostor a sku
umiseénou v ose valce. Pokud to neni moznélanby svéka byt umistna blize vyfukovému
kanalu, kde panuji vysSi teploty a @ntedy bude sttvana do mista kde bude lépe
ochlazovana shami valce. Spalovaci prostor ma mit &V objem svého prostoru u
zapalovaci s¥ky. Tak aby ¥tSina sndsi rychle prohéela. Dale vede k potani vieni snési
ve Valci. Naprosto rozhodujici vliv pro vznik detmh ma vSak pouzité palivo, pouZity
kompresni porr nebo samaejmeé stupe prepliovani. Repliovani bude probrano pogd
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16 UPRAVY POHONNYCH JEDTEK PRO MOTORISTICKY SPORT

Kompresni porer vSak @imo souvisi s Upravami spalovaciho prostoru. Lzevijoccitat
z nasledujiciho vztahu:

V. —V.
£ = ~Z K _
Vi
Voo L. zdvihovy objem valce
Voo objem kompresniho prostoru

Kompresni porér piimo souvisi s tepelnoucimnosti motoru.Cim etsi, tim lepsi.
OvSem jeho nad#nné zvySovani vede ke zhorSeni mechanic&@nasti, takze firastek
vykonu se zmensuje.

Poznamka: Redchozi popis vychazfqedevsim ze studia poznatkvedenych 1]

ZvySeni kompresniho pairu je velicecasta Uprava motoru, a je to jedna ze zékladnich
cest, kterou se |ze dobrat zvySertedhiho efektivniho tlakpe. ZvySovat kompresni poin
Ize provadt zmenSovanim kompresniho prostoru. CoZ plyne e wi&deného vztahu. Pro
konkrétni pracovni postup tedy bude rozhodujiclisep provedeni kompresniho prostoru u
konkrétniho motoru. Ten ide byt vytvden v hla¥ valai i v pistu. Pokud jsou tyto dutiny
vytvoireny v hla¥, 1ze kompresi zvySovat gkem materialu z hlavy. Nez se do této operace
pustime, je dobré myslet na to, Ze mohou nastdteuproblémy. B velkém snizeni hrozi
kontakt ventii se dnem pistu. Toto Ize zkontrolovat fiklad sloZzenim motoru s vioZzenym
kouskem plasteliny, do které si& protateni otiskne ventil. Plastelinu po rozebrani vyndame
a zntrime. Mezera by ne#ta poklesnout pod 0,5 mm. Mimo ventily zasahujesgalovaciho
prostoru také zapalovaci 8ka i zde je pdeba pamatovat na vzdalenost mezi elektrodami a
dnem pistu. Je-li tato vzdalenodilid mala, zasahuje plamen i@ snesi pxilis brzo na
povrch pistu. Vysledkem je z&@é zvySeni teploty dna pistu v oblastinpo pod swkou,
které mize spolu s jinymi vlivy zfisobit zadeni motoru nebo propalovani dna pistu. [9] Toto
je samorejmé porskud extrémni situace,i@sto niize u FiliS tepel zatizeného motoru
nastat. Kompresni pafnje také mozné zvysit snizenim bloku motoru, poowjinych pist a
teoreticky také pouzitim delSi ojnice.

Zbyva zodpowdét otazku, jaky kompresni pam tedy pouzit. Obecn se ilis
nedoporduje zvySovat kompresni p@mnad 1:12, zalezi ovSem na sportovni discéplin
Plati, Ze pro okruhové zavody se hodi pouziti \wg&ompresniho poénu nez pro soute,
coZ souvisi s poZzadavkem na prégjghchovani jednotkyiprally. Sériové automobily ( které
nejsou ukené prvdact pro sport) maji kompresni p@mkolem 1:10. Je zde tedy dostaté
pole pisobnosti pro Upravy. Navic Uprava kompresniho praspati mezi pongrné vdécné
Upravy, protoZze na vykonu je i relatiévmalé sniZeni hlavy citetrenat.

Zde je poteba upozornit Ze uifpphovanych motak, neni vysoky kompresni p@m
vhodny. Starost o zaji&ti vysokého tlaku na konci komprese |ze totiégrgchat dmychadlu.
Kompresni poréry se zde v zavislosti na pouzitém typu a dimenadyéephovani mohou
vyrazre liSit od atmosféricky plénych motot. Nagiklad slavné Audi S1 skupiny B, o
kompresni porér pouze 1:6,6. [15]

S tvarem spalovaciho prostoru v ldaw pistu je samdejmeé mozné experimentovat,
je vSak pateba dbat na to aby byli zachovany stejné kompnesystory ve vSech valcich.
Upravy spalovaciho prostoru jsou do jisté miry wioh, i kdyZz v dnedni dabvypasetni
technika pokréila a proces hi@ni je moZzno modelovat. Do toho co se v motdesig déje
vidét nemizeme, zvlast pak pokud mame omezeny roZpb Pokud #co ve spalovacim
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prostoru upravujeme, je nutnédét proc to délame (nebo si alespamyslet Ze vime proto
déldme), protoze jedih tak je mozné dosahnout dlouhodoméjakych vysledk
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4 Upravy rozvodi

Rozvodem rozumime u motoruizzeni nebo zjsob, kterym ovladame cesty palivové
smeési a plyri v motoru. Bylo vyvinuto velké mnozstvi tprozvodi. U ¢tyrdobych
vozidlovych motot se vSak népsgji pouziva rozvodu ventilového, ovladaného jednebm
vice va&kovymi hrideli, pricemz vratny pohyb zaji§iji pruziny souosé s ventilem. V dalSim
se tedy budeme zabyvat timto typem. Je vhodnécsiamit jaky vliv ma provedeni rozvodu
na dosazeny vykon a zda ma tedy smysl rozvody opedv Rozvody zajtduji plnéni a
vyprazdiovani valce. VSiméme si problematiky pkni. Zde je souvislost s vykonem motoru
ziejma: Pro dosazeni maximalnihdesiniho efektivniho tlaku je nutnafipsacim zdvihu
dopravit do valce co nejtsi hmotnostni mnozstvi vzduchu. [1] . Pomaltiza byt jasné, Ze
hodnota atmosférického tlaku, kterou jsme byli 2yydosazovat v hodinach termomechaniky
pro tlak plynu ped kompresi ve valci, nebude ta spravna hodnopdnéhi valce je totiz
provadno s utitou &innosti (plnici dinnost). Problémy nastavaji zejmén#& pysSich
otatkadch. Na nasati s¥ai do valce fi 8000 ot&kach za minutu je k dispozi¢ias jen asi
0,002 sekundy.

Obr 4.] Proudéni v sedle Obr. 4.2 Poloha ventilu a kanalu vidi ose
ventilu [1] vdlce

Na naplgni valce mé vliviada faktoi od pitichodnosti vzduchového filtru,i@s teplotu
vzduchu az po uZgobeni potrubi k vedeni tlakovych vin. N&gi pekazkou, ktera brani
dokonalému naptmi vélce, ale @stava ventil. Ten brani fichodu smisi do vélce teoreticky
pouze plochou své stopky. Ve skirtesti ovSem proushi ovliviiuje zejména tailék ventilu,
tak jak je to zobrazeno na obrazku 4.1. Zaiiosidze vSimnout odtrzeni proudu od hran A, B
a C i raizném zdvihu ventilu. Tomuto odtrZzeni Ize zabraaaldenim &chto hran.

Jako dilezité se pro proughi snesi v oblasti ventilu jevi zejména dva uhtya p (obr 4.2).
PricemzZ a je uhel ktery svira osa ventilu s kanalem vendaluihel 3 je uhel odklonu osy
ventilu od osy valce. @ezitost Uhlua je patrna z obrazku 4.3. Jak je uvedeno v [1]dkaz
téchto tech moznosti ma sveé pro a proti. V provedeni agaqu vyhodou nizka stopka a tim
i hmotnost ventilu. Také hlava motoru bude nejnprai\é pii Uhlu o = 90°. Tim ovSem Wet
kladi tohototeSeni kowi. Tak velky ohyb, nefize byt vyhodny pro vyuziti celéhotgezu.
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Proud snisi se nahusti na ¥$i polontr kanalu, kde dojde ke zvySenéntari a prostupu
tepla coZ neni zrovnatipétivé. V pripad b také neni situace nejlepSi. Pokud nhadane
Zadny ohyb, kanél se musi zuZovat a celélitepu se nam také nepddayuzit. Ripad c je z
hlediska prou&hi nejvyhodsjsi, ¢im vice prodlouzime ventil tim i#ieme kanal vice
nagimit, vSe ma ale své meze. Zejména pokud sdomime Ze nedilnou s&ésti cesty za
vysokym vykonem jsou vysoké &tdy. Vysokd hmotnost ventilu by pak sanmeme zatala
pusobit problémy. Za celk@vnejvyhodrjsi feSeni povazujiipmy kanal s malym ohybem,
zkratka kompromis. Tak jak je to Wdna obrazku 4.4, znézasjici motor ze Skody 738.
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Obr. 4.3 Viiv sklonu kanalu na plhnént valce [1]

Uhel B je z hlediska hodnoceni vyésf spalovaciho kanalu nemérvyznamny.
Obrazek 4.3 nam zobrazujézné natéeni osy kanalu&i ose ventilu. Wibec nic nam vSak
nefika o tom jak bude proud $si omezovan za ventilem. Uhleftedy ugime natéeni
soustavy ventil-kanalt¢i ose valce. Coz je vid na obrazku 4.2. Hodnoceni jak velky ma
byt Uhelp, zde jiz neni tak jednoztiaé. D4 seict Ze by n§l byt co nejmensi, ale to pouze za
piedpokladu, Ze neni blizkoéaty valce, dochazelo by k braui proudu touto shou a
zhorSeni plani. Uhel B je predevdim zavisli na provedeni spalovaciho prostoposiu
ventili. Ze studia dostupné literatury plyne, Ze nejvyhggintvar spalovaciho prostoru
z hlediska proughi smési do valce, hieni sngsi a odolnosti proti detonacim jedlkulovy
tvar spalovaciho prostoru. Tento tvar je BopyuZivan u dvouventilového rozvodu. Dnes je
vSak mnohentastjsi ¢tyiventilové provedeni,id/ody jsou nasnad mensi hmotnost ventil
a lepsi vyuziti povrchu spalovaciho prostoru prhiyu vymeénu snési. Ovladatctyii ventily
umisené radidl@ v polokulovém spalovacim prostoru je vSak natotiktizné, Ze se
s takovym usp@danim u konvemich automobil neni mozné setkat. Zelenou tedy dostal
strechovity spalovaci prostor, ktery k pouZiyiventilové techniky imo vybizi.

Je jasneé, Ze &nit smeéry kanatfi, ventili, ¢i dokonce jejich p&et, nelze a to ani
v profesionélnich podminkach. Z tohoto pohleduage €@ivodni kapitola o Upravach rozvod
muze jevit zbyténa. Upravovat rozvody vSak nelze bez toho abychédélivco vlastré
délame. Motory zavodnich automotilkteré jsou konstruované piaat pro vysoky vykon
by m¢li byt pii Upravach sériovych jednotek jakymsi etalonemyéiai bychom se #h
snazit blizit. Znalost konstrukceistokrevnych zavodnich motiornam navic porive
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objektivné zhodnotit, zda #bec ma jednotka kterou zamyslime upravovat alespoimalni
sportovni vliohy. Toto hodnoceni musi provést jakagavy amatér tak profesiondlni tovarni
tym. V prvnim gipac jsme i vybéru omezeni zejména rozftem, ve druhém fiedevsim
sportovnimi n&zenimi. Napiklad nase doméci automobilka Skoda nebyl& fsistim bez
sebe, kdyz musela do Felicie Kit-Car homologoviatattistovku vlastni vyroby s rozvodem
OHV a dw¥ma ventily na valec.

i
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Obr. 4.4 motor Skoda 738 mé pFimi saci kandl [1]
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4.1 Casovani rozvodu

V minulé kapitole, jsme se€ast&n¢ zabyvali proudnim sngsi kolem ventilu. Na
dosazeny vykon ma vSak rozhodujici wiasovani ventilu. Jednodusgeno jde o to, uit
kdy se ventily maji otevirat, kdy zavirat a jakhectak majicinit. Kazdy kdo projde kurzem
autoSkoly ma @asovani ventil jasnou pedstavu: B sacim zdvihu je oté¢en saci ventil, {b
vyfukovém je oteten vyfukovy. Kazdy séchto proces by tedy pro sebe &hmit vyhrazeno
180° pootdeni klikového lidele. KdyZ v3ak uvedu, Ze u detzndmého motoru S 781.136 B
pouzivaného ve Skéd-elicia trva sani i vyfuk celych 254° podemi klikového kidele [10]

a zavodni special Porsche 917 ma 388° pro sarmda@6 vyfuk [1], mame if&d sebou velmi
zajimavé téma. Nejen to. Tato problematika takééslkpnerné velké pole fisobnosti p
provadni uprav pohonnych jednotek.

Jak plyne z pedchoziho,éasovani rozvodu se udava v uhlech poetd klikového
hiidele. CoZ Ize snadno znazornit v Uhlovém diagrarmiobr 4.5. Tento diagram vSak neni
piilis prehledny a neumadije znazornit pibéh zdvihu ventilu, ale pouze &itek a konec

'r:llf_ﬁl |—L} Il'v'llz
"vyplachovdni 7\ /
spalovaciho . >dn
prostoru _ plnéni vdlce

‘'vod tepla

hofeni smé&si

r‘nJ”E“"}?

volny vyfuk

Obr. 4.5 E:-'_&':-Fm:f' diagram rozvodu [16]

sani. Pro komplexijSi predstavu aiasovani rozvodu je vhodné sledovat diagram na kbraz
4.6. Ten nejen Ze umi zobrazitipéh zdvihu ventili, ale je v 8m zahrnuta i wle na ventilu.
Dale by v #m bylo mozné zakreslit i polohu dna pistu. Cozybhodné z hlediska zamezeni
kolizi pistu s ventilem.

Pokud by bylaterstva snis nasavana jenéhem 180° saciho zdvihu, bylo byi g000
ot/min na nasati sési 0,004 s. Pokud by byly aféy dvojnasobné, tas ktery je k dispozici
by klesl na polovinu. Aby bylo dosaZzeno dobréholmap valce i ve vySSich otlach, je
tedy poteba tSi Uhel otefeni ventii. Nas zajima b Upravach dosazeni co né&fgiho
vykonu, na coz peebujeme co nejvySSi aldy pii zachovani co nejvysSihoistiniho
efektivniho tlaku. TakZe nas bude zajimat jak pejlfe mozné motoripvysokych otékach
naplnit. Sledujme nyni v diagramu na obrazku #z&ni vyneény smesi ve valci. Diagram
z&ina @i expanznim zdvihu, kdy sergr dolni Gvrati (v tomtoifpadt 75°) z&ina otevirat
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vyfukovy ventil. Proto abychom ziskali z tohoto #uy co nejvice z prace by saniepre
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Obr. 4.6 Diagram vozvodu Fiar 125 [1]

bylo nejlepSi nechat expandovat plyn az do dolnftiv Problém by pak ale nastati p
vyfukovém zdvihu, kdy by byl ve valci j@SpiiliS vysoky tlak, ktery by byl dale zitavan
proti jeS€ ne zcela otaenému ventilu a pist by tak konal zapornou prackud se bavime o
vysokovykonem, tedy vysokoatéovém motoru, je nutné aby k otewi ventilu doSlo
pongrné brzy a to i pesto ze powrné velkac¢ast z energie spalin doslova ,vyleti kominem*
(v lepsim pipadt turbodmychadlem a pak teprve komine@im vy3si otéky, tim dive je
potreba ventil otevirat (na vyprazéh je mér ¢asu) a je pdeba ho otevirat rychle, tak aby
tlak do DU rychle poklesnul. Pagkonani DU, nastava vyfukovy zdvih, je$tez pist dorazi
do HU, dochazi k oté¢eni saciho ventilu.iRom vyfukovy ventil Zistava otekeny, tato faze
je nazyvana fekrytim ventiti a korti az po HU po uzaeni vyfukového ventilu. To co
nastane po otéeni saciho ventilu zavisi vyragma zatizeni motoru a na ¢kach, Nas
ovSem zajimaji f@devSim otéky maximalniho vykonu a maximalni zatizeni, tedyépl
oteweni Skrtici klapky (pokud ji motor ma). K dosazéwtio aby po oteeni saciho ventilu
jese pii vyfukovém zdvihu proudila ji£erstva snmis do valce a ne naopak spaliny do saciho
kanalu je patba vyuZiti tlakovych vin v sacim potrubi. U ségiolr vozidel pi cast&ném
zatizeni dochaziippiekiizeni ventii, ke vniku spalin do saciho kanalu, a tyto jsouopot
opétovre nasany (recirkulace vyfukovych plgn Toto feSeni pinasi utité vyhody,
predevsim mZe Zistat Skrtici klapka vice ot&sna nez by bylo nutn&iphnasavani jeerstvé
smesi, coZ snizuje ztraty figobené Skrcenim. [5] K z&ani vyfukového ventilu dochazi az
pii sacim zdvihu. Zde by @&p dochazelo k recirkulaci vyfukovych plignjenomze pokud se
ndm pod#& vyuZit tlakovych réi ve vyfukovém potrubi a setréf@osti plyni, je mozné
takzvanym vyplachnutim kompresniho prostoru dosahhepsiho napkni valce a ziskat
dokonce jakysi dodatay objem. [1]Saci ventil je pak také zaviran az po Dikpmpresnim
zdvihu. Zde je nejvice vyuzivano settmasti snési, k dodatenému naplani, komprese pak
ale z&ina skutén¢ az v okamziku uzaeni saciho ventilu, coz je ndiklad u jiz uvadného
piikladu motoru Porsche 917 az 105° po DU [1], na puasi je tedy k dispozici jen 75°.

Jak uz jsem nazfd, tohle vSechno plati jenipurcitych ot&kach a sice ip otatkach
maximalniho krouticiho momentu. P&gproto dnes existuje spousta automobilek um@zi
promEnné c¢asovani, poiipact i promenny zdvih ventili. Existuje fada konstrukci jak
proménnéhocasovani dosahnout.tBné konstrukce umaaji riznou variabilitu wWasovani.
Neékteré jdou tak daleko, Ze jiz nerteba Skrtici klapky, vrcholem je pak absencékeaé
hiidele.Casto se také #mi paset&innych ventiti.
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U sowasre vyrakenych automobil je kladen velky @iraz na spdkebu a tudiz i na
ekologii. Vyuziva se jiz zmiméa recirkulace vyfukovych plyni vrstveni snisi, tak aby
mohla byt spalovana chuda &nRozvod v satinnosti s dalSimi systémy pak z&jige viceni
smesi ve valci, jeji pekla@ni nebo jsou vyuzivany turbulence. kilsbvaci zdizeni pak
nevstikuje jen palivo, ale emulzi paliva se vzduchemtolgystémy vSak plni svoji funkckip
casténém zatizeni motoru. P pIlném zatiZzeni, nedochazi k zadné recirkulaci, lem
spalovani chudé sfmi. Také promanné casovani ventl ma zabezp®vat aby motor byl
schopen jet s nizkou spebou v nizkych otkach a svizé v ot&kach vysokych. B
sportovnich Upravach sitheme dovolit ohromny luxus, nezajima nas sgmd paliva, a
¢asto ani emise. Zméné systémy §etrg promeEnného ¢asovani venti jsou tak i
sportovnich Upravach spiSe na obtiz.

Zawrem téeto kapitoly je nutné podotknout , Ze uvedeiagramc¢asovani a zejména na
ném popsané mechanismy, jsou platné u atmosferickgnpho motoru. B pouziti
jakéhokoliv typu dmychadla, se budsovani rozvodu v mnohém lisit.

4.2 Upravy dila ventilového rozvodu

Jedna ¥c je wdét kdy a jak ma byt ventil otéen, ¢i jak by mela snés kolem ventilu
proudit, druha ¥c je prakticka realizace.

NejdalezitejSim a také neépstji upravovanym dilem konveéniho ventilového rozvodu
je vatkova Hidel. U motofi se pouziva wka harmonicka, ktera je modifikovana tak aby
priabéh zrychleni byl plynuly, coz je Zadouci®vpruznosti rozvodu. [1] U w&koveé Hidele
pro upraveny motor, je zpravidla Zadoué&isv zdvih i délka oteeni, jak je patrné zipdeSlé
kapitoly. Navrh ani vyroba wkové Iridele nepat k nejjednodusSim zalezitostem, coz
samozejme zalezi na tom v jakych podminkéch je motor upravowakova tridel musi byt
tuh& aby nedochazelo kimybim. Je tedy vyrama kovanim z ocelitidy 14 nebo 15. [3] Z
hlediska Uprav motdrje velmi dilezity zpisob uloZeni w&kové Hidele. Va&kova Hidel je
vétSinou uloZzena v kluznych lozZiskach. W poZzadavku na co nejnizSteci moment je
vyhodné aby loZiska #&ha co nejmensi @mér. [1] To vyZaduje aby byla loziskaléna, coz
je wétSinou splino @i pouziti systému OHC. Problém nastava pokud jepaystém OHV
popipadt CIH. Zde jsou hlavni loziska vyvrtan&imo v bloku respektive v hlgyv LoZiska
tedy musi mit takovy @mér aby jimi jednotlive vaky pii montazi proSli. Pokud chceme
pouzit v&ku s wtSim zdvihem, nezbude ndm neZ uloZerévpat. Va&kova Hidel se
samozejm¢ veétSinou neupravuje, ale vyrabi se nova. Vyjimkurtveimatérské upravy, kdy
lze ziskat ¥tSi zdvih i délku oteteni ventii, prebrouSenim sériové ¥kové Hidele. Tato
varianta je hojit vyuzivana ji Gpravach motar Skoda, kdy Ize f@brousit stavajici wkovou
hiidel az na Uhel otégni 280° [3] Nutndict Ze tato varianta je mnohem Igj&i nez vyroba
nove va&kové Hidele. Navic zde neni nutné zrmé gevrtani sérioveho ulozeni, protoze
vétSiho zdvihu je dosazeno tzv. ,podbrousenim* v &dskladni kruznice wky.

Pokud vyngnime va&kovou Hidel za ,ostejSi“, ktera bude ventil rychleji zavirat i
otvirat a samazjm¢ pokud také hodlame motor provozoviétyyssich otékach, nevyhneme
se vyneén¢ ventilovych pruzin za tvrdsi, které dokazou veptimét sledovat tvar vky i za
ztizenych podminek. Ve zvySenych @&tach se mnohem vic &@e projevovat i celkova
pruznost rozvodového mechanismuitdi problémy samdejmé nastanou u rozvodu OHV,
ktery ma vice pohyblivych dil Pokud tedy dojde na Upravy takového motoru, jieba Si
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jeho moznosti uwsdomovat. B provozu motoru ve vysokych atéach je nutno s
odskakovanim ventilu @dtat. Zdvih vaky a skutény zdvih ventilu je vidt na obrazku 4.7.

—— zdvih

——= Uhel

Obr. 4.7 Pribéh zdvihu ventilu u prigného rozvodu (tlusta éara) v poroviani s Vipodtenol
hodnotou pro tuly rozved (Earkovana éara) [1]

Toto odskakovani Zgobuje problém s hydraulickym vymezovanim ventiloxide. Fi
odskakovani ventilu, dochazi neustale ke vzniiie v, hydrostely* pak tuto &l vymezi, a
muze se pak stat Ze ventiistane otekeny, coz je samaejmeé krajné nezadouci. Hydraulické
vymazovani ule tedy v ryze sportovnim motoru nema étatla musi byt odstrano.

Jedinou sotasti rozvodu, kteraighazi do styku s pracovni latkou motoru jsou vgnti
Proto je nutné jim § Upravach ¥novat tomu odpovidajici pé Na obrazku 4.8 je vid
upraveny vyfukovy ventil ze Skody felicia v konthas jiz pouzitym ze Skody favorit. Sériové
ventily je pro dosazeni lepSiho préad plyni vétSinou poteba trochu zestihlit v oblasti kdy
talitek prechazi v @ik. Tento Ukr materialu na horni stranalitku je patrny z obrazku. Tato
Uprava pedevsim zajisti Zze proud plyme mért brzdtn v okamzicich kdy je ventil jen malo
oteen. [3] Déale je pdeba zaoblit hrany vzniklé vytvenim dosedaci plochy na thli
ventilu, coz jiz byloreceno (spolén¢ s divody pra je tak poteba @init) v Gvodu kapitoly o
Upravach rozvoll Na ventilu z Felicie je takeé jiné provedeni stppkmist upevréni talirku
pruziny. Toto upewvéni je nefasgji reSeno d¥ma nesickovymi klinky. Na upraveném
ventilu je vytvdeno vice drazek coz snizujegmy tlak v dosedaci ploSe a nedochazi tolik
k vytloukani klinki. [1] Zpasob ulozeni misky ventilovych pruzin, je velicailegity
z hlediska moZnosti atani ventilu. Otéeni ventilu je ¥tSinou vyhodné z hlediska
opotebeni i rovnorarngjSiho rozlozZzeni tepelného namahani a byva ho dosavgosenim
vahadla (pofipad® vactky). DiivejsSi provedeni uloZzeni misek ovSem toto cetd
neumo#ovalo — vybrani ve stopcedho trojuhelnikovy tvar jak je viét na obrazku 4.9. Dnes
se tedy pouzivaji idkruhové drazky ve stopce, které &ai umoiuji za podminky
pouzivani kvalitniho oleje, ktery nevyittickarbonoveé Usady a zngme drazky nezalepi. [12]
DalSi uprava které si lze na obrazku 4.8 vSimneufikladné vyle&ini upraveného ventilu.
Coz je kwli niz§im hydraulickym ztratam proudici 8ai, ale pedevSim aby nedochéazelo
k usazovani karbonu, jak k tomu doslotwgdniho ventilu. B sportovnich Upravach sasto
pouziva plgni ventili sodikem. Coz zvySuje tepelnou vodivost ventiluedajde tak k jeho
mistnimu pehrati. Dilezité @itom je, Ze kapalny sodik nevyplje celou dutinu a f¥e v ni
tedy kmitat, coz oft prispiva k dobrémuignosu tepla.
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Obr, 4.9 Razneé zpisoby upevnéni
talificu priginy kk ventilu: Palloruhoveé
drafity (maho¥e) a rajithelnifova
drazka (dole) [12]

Obr. 4.8 Wifukovy ventil Skoda Faverit a vedle
upraveny ze Skody Felicia [14]

Pri vyétu dili rozvodu nelze opomenout jeho pohonu&ab pohonu je sithodvisly od
toho ktery typ rozvodu je na motoru pouzit.cavou Hidel Ize poha&t ozubenymi koly,
fetézem, ozubenyniemenem nebo kralovskotditieli, picemzZ posledni varianta se prakticky
nepouziva. Pohon ozubenymi koly je u motoru pou#tha pro sportiejmeé nejvyhoddjsi.
Ozubena kola maji malé ztraty (zejméndismgym ozubenim) a jsou spolehliva. Bohuzel jsou
hlu¢na, coz je pro pouZziti u sériovych automalbdsouva na vedlejSi kolej. Jejich pouZiti je
vhodné zejména u motoru OHViymalé osové vzdalenosti klikové adkavé Hridele. | zde
oviem jejich pouziti neni pravidlem (viz motory §k) V dnesdni dah kdy previada rozvod
OHC, se tedy riveme setkat #zem nebofemenemRetz je hlwngjsi a drazsi, ale je
spolehliwjsi. Z hlediska Uprav je pi@ba pamatovat na to, Ze pokud se pouZiji vyrazmsi
pruziny a vaky s WwtSim zrychlenim, nemuseli by sériové dily vydradapiklad na Felici
Kit-Car je z tohoto dvodu pouZzit roz§eny ozubenyemen. B mére extrémnich Gpravach
vSak postéi zkratit intervaly vynény. Rozvodové kolo na vhkové Hideli by nelo
umoziovat doladni casovani. Na zavodnich automobilech jsou pouzitgigpd dvoudilna
kola. Na Felici Kit-Car je pouzito ozubené kolo umojici poot@eni az 8°.[3]
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V amatérskych podminkach Ize pro malownméasovani vyrobit tzv. seny klinek, ktery
umozni pootdeni sériového rozvodového kola nacem se sériovou drazkou. [4]

VUT Brno



Preplhovani 27

5 Prepliovani

Prepliovani je nejdinngjsi zpisob jakym lze zvysit vykon motoru. Lze ho definovat
jako zvySeni mnozstvi dopravenéésindo valce pomoci zvySeni tlaku v sacim traktuanaot
Zamerne fikam zvySenim tlaku, &Si mnozZstvi swsi Ize do valce dopravit také jejim
chlazenim coz byva whteré literatiie také zahrnuto dofg@phovani. Ja o chlazeni nasavané
smesi pojednam v dalsi kapitole.

O konkrétnich zfisobech pepliovani bude pojednano v nasledujicich podkapitolach.

5.1 Dynamické grephiovani

Tento zpisob @Fephovani spoiva v geméné kinetické energie proudiciho plynu
v kompresni praci. [5] i#Remz nize byt vyuzivano kinetické energie vzduchu vyvolané
rychlosti vozidla acasgji pak vyuZiti setrvanosti sloupce sisi v sacim traktu, kdy je
kineticka energie dodavana pohybem pistu.
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Obr 5.1 Dynamicky tlak vzduchu

Je Zejmé Ze dynamicky tlak vznikajici pohybem vozid&visi na okamzité rychlosti
vozu. Jak velky je tento tlak ukazuje graf obrdZkli Z hodnot uvedenych v této tabulce
jasre plyne Ze ne v kazdé motoristické disciplise skuténé vyplati cilené pizptisobeni
saciho traktu této funkci. Navrhnout séni tak aby sém kineticka energie ziskana ndporem
vzduchu neztratila neni nic jednoduchého, vyZadaj@redevSim jisté prostorové naroky.
Saci trakt uzfisobeny pozZadawkn dynamického fepliovani mé nafklad monopost
formule 1, kde je prodely dynamického fepliovani umistn saci komin imo nad hlavou
jezdce. Malokteré vozidlo je vSak takeln¢ tvarovano jako prévrazné formule. U d&chto
vozi se vsak jiz tentoifnos vyplati protoZze se pohybuji Zngmi rychlostmi. Tento zjsob
piephovani tedy najde vyuziti spiSe v okruhovych zavadét disciplin, kde je dosahovano
nizsich rychlosti bude n@st vykonu maly az zanedbatelny.

Druhy zpisob dynamickéhotppliovani zavisi na sladi rozvodu s délkou a fomérem
saciho potrubi. Vyuziva se settmasti plymi a Steni tlakového razu. O tom jak celécv
funguje jiz bylocast&né pojednano v kapitole dasovani rozvodu. Nebylo ovSem zirin

~rs s

jaké pozadavky musi saci potrubimgplat z hlediska vhodnosti kighi tlakovych rai. U

Fakulta strojniho inZenyrstvi



28 UPRAVY POHONNYCH JEDTEK PRO MOTORISTICKY SPORT

sériovych vo#n, dochazi po uité délce ke spojeniéwi potrubi v jednu. B Upravach se
tomuto spojeni fiveme vyhnout a potrubi pak |épe naladit. Obesm dérict, Ze dlouhé a
tenké trubky saciho potrubi jsou vyhodné v oblaiikych otéek, kratké a Siroké trubky jsou
lepSi pro oblast ot&k vysokych. [5] U sériovych vézse z tohoto @ivodi pouziva prorénna
délka saciho potrubi. U upravené jednotky nas natkéky piiliS nezajimaji, takze systém
promenné délky saciho potrubi nebudemeig@bbvat. Prortnné délka potrubi by nasla své
uplatreni snad jen v rally, kde jetgci jen vyZadovana&si pruznost motoru. Dynamické
pieplovani byvacasto v fiznych odbornycklancich o pepliovani opomijeno. Snad proto,
Ze zde neni zadny dalSi mechanicky prvek, kterpdofyst tlaku zfisoboval. Z podstatyéei

se vSak jist o prephovani jedna.

5.2 Frepliovani pomoci tlakovych vin zéizenim Comprex

Predre je potebafici, Ze tento systém nema naprosto zadné vyuiZitediska Uprav
motora pro zvySeni vykonu. OvSem ve &ty zpisohi prepliovani nesmi alespiozminka
chyket. Mnoho lidi si neusdomuje Ze Comprex vlastmeni dmychadlo. Pohorigs klinovy
femen od klikové gkné slouzi pouze k jakémusi roddni tlakovych vin. Cely systém je
vidét na obrazku 5.2. Vyfukové plyny vniknou do rotorkde jsou pimo v kontaktu
scerstvou smisi. Redaji ji¢ast své kinetické energie a po paetoi rotoru jsou vypushy do
vyfukového potrubi.

Vyhodou tohoto zdzeni by ngla byt plynula momentova charakteristika. [5] deédire
znama aplikace je na motoru Mazda 626 diesel, kigkgnem piliS neoplyva.

Vyfukove
plyny

Obr, 3.2 Zafizeni Comprex [18]

5.3 Mechanické grepliiovani

Pojem mechanickérppiiovani je pouzivan pro systémy, u kterych je vykom gpohon
dmychadla odebiran z klikovétidele motoru. Ztoho plyne fakt, ktery tento sytém
piepliovani nejvice odliSuje od turbodmychadel z hledigiainiho projevu. MnoZstvi
dodavaného vzduchu je zavislé nackéeh motoru, nikoliv na jeho zatizeni tak jako u
piepovani turbodmychadlem. Tato vlastnost mechanidepiovanych motar ma sva pro
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a proti. Hlavni vyhodu oproti turbodmychadi je absence takzvaného ,turboefektu”. DalSi
podstatnou &ci, ktera ma vliv na jizdni projev je to, Ze se wiomobili pouzivaji ténsf
vyhradré objemové typy kompresor(obr. 5.3), u kterych roste mnoZzstvi dodavaného
vzduchu linearé s otdékami. Ricemz tlak na otgkach zavisly neni. To znamena Zze je
k dispozici jisty plnici tlak jiz B nejnizSich otékach. Naopak s vysSimi étéami se zhorsuje
mechanicka &innost a tedy poebny rikon z&izeni. Je&tvice se tento problém zvyraznii p
zvySovani plnicich tlak Napiklad na motoru z vozu Mercedes-Benz C32 AMG ma
kompresor fi 6200 ot./min pikon 44 kW a pouZitelny vykon 260 kW. [19] U zawich
piedvalénych Mercedes byl vykon, ktery dal proces ve spalovacim pros#$Q kW, z toho
ovSem putovalo na pohon kompresoru 110 kW. Co%j862 Realny vykon byl tedy ,jen”
330 kW. [2] Onen ztratovy vykon je népgi nevyhodu mechanickych dmychadel proti
vyfukovym. Cely problém nejlépe vystihuje ing. Macle ve své knize [5]: VSechna
mechanicky pohama dmychadla maji tu nevyhodu, Ze komprese je¢temd do dvou
stupit - v dmychadle a v motoru -, ale expanze je pouztoru.

Pokud se podivame na nasazovani tohoto tyephpvani v motoristickém sportu a
celkow v automobilech. Zjistime Ze keny mechanickéhorepovani sahaji dal nez keny
turbodmychadla. Gottlieb Daimler si nechal mecheadicdmychadlo patentovat jiz v roce
1885. Prvni znamé nasazetiepiovani do zavodu je z roku 1907. Jednalo se o dnajcha
odstedivé (nikoliv objemové), stefnjako u leteckych motdrté doby. Letecky motor ma
ovSem konstantni atky, kdezto vozidlovy motor nikoliv. Takové dmychadke tedy
uplatnilo pouze na tratich kde nebylo ietta ¢asto akcelerovat. Po prvni &ové vélce
vypukla naplno éra kompresorovych matove wtSin¢ pripadi se uz jednalo o kompresory
objemové — typu Roots. Zajimavé je uraimstkompresoru, vSichni vyrobci jej unitsvali az
za karburator. Kompresor tedy st@al snés vzduchu a paliva, coz bylo vyhodné pro dobré
promiseni a odgani paliva. Pouze Mercedes dlouho setrvaval u rety@ho umishni
kompresoru fed karburatorem a nevyhnul se tak konstrukci sbbit getlakového
karburéatoru. [2] Nadvlada motibis kompresory trvala az do roku 1951, kdy se pilmdae
velké cert zvitezit atmosférickému motoru. [1]

Co se t¢e uplat@ni v automobilovych so#kich, tak nejznagSim pripadem vyuZiti
kompresoru je u vdz Lancia v 80-tych letech. Nejprve bylo pouZito meaického
pieplovani u vozu Rally 037. [20] Na vyvoj turbodmychad preplhiovaného motoru
nebylo tehdy dostatekasu a tak se prvni Lancia skupiny B musela spokdjimpresorem,
ktery Ize instalovat i na atmosfericky motor mnohsnéz. Sestnactiventilovy dvoulitr Fiat
pak dosahoval vykonu 325 koni. Bylo jasné Ze ttSeni bylo pouze provizorni a do
budoucna jiz nemohlo v konkurenci turbomdatabstat. DalSim vozem homologovanym ve
skupire B byla Delta S4 v roce 1985. U tohoto vozu jiz ylgtrostor na Zadné kompromisy.
Z hlediska pephovani motoru si vSak technici Lancie ( a Abarthépmvili opravdovou
specialitu. Pouzili kompresor i turbodmychadldgié¢emz kompresor pracoval v nizkych
otatkach a turbodmychadlo ve vysokyaiimz byl chyte vyfeSen problém s prodlevou turba.
Toto feSeni je vhodné vyzdvihnoutqaevsim proto, Ze se jedna o typickou ukazku vyvoje
nového konstruknihoiesSeni pro motosport a jeho po@Ed a aplikace v sériove vyrsh kdyz
vtomto gipadt jinym vyrobcem(VW 1,4 TSi v roce 2005). Samotné&phovani
kompresorem pouziva v stasné dob u sériovych voi Mercedes, Jaguar a riovAudi. O
velkém rozieni této technologie mezi sériové vozy vSak mlaoeize, coz je jeden Zidoda
pro¢ se tento typ feplkiovani v sotiasné dob jiz neobjevuje ani v profesionalnim
motoristickém sportu. Jind situace nastava v ablastingu. Jak plyne zipdchoziho,
zvySovani vykonu instalaci mechanického dmychaalleesta kterou Ize pammé jednoduse
ziskat zna&né navyseni vykonu motoru. PouZivaji se totitEmou pongrné nizkeé plnici tlaky,
takZze casto nejsou vyZadovany ani Zadné jiné mechanickéavyp jednotky. Vozy
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s kompresory jsodasto produktem mnoha renomovanych Uplavozidel. K dostani jsou
také kity mechanickéhorgpliovani, které Ize instalovat i v Iépe vybavené garaz

Roots

pohon
kompresoru

synchronizaéni
soukali

G-dmychadio e

Vzduch

Komrese vzduchu Nasati vzduchu Vypuzeni vzduchu

Qbr, 5.3 Objemova dmychadla
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5.4 Hrephiovani turbodmychadlem

,Turbo” je asi nejvyznam$sim symbolem motoristického sportu a néemého vykonu
vibec. Diky tomu miZzeme tl&itko s napisem ,turbo” najit na pibacich, mixérech a i jinych
domacich spéebicich. Toto slovo je zkratka synonymem pro vysokyarykV dalSim textu
ukazu, Ze naprosto oprayg.

Zdvih pistového spalovaciho motoru ngm bohuZzel byt nekotmy, tak aby se
zuzitkoval veSkery tlak ve vélci pro konani pradekonvergniho motoru mé zdvih délku 2x
rameno klikového iidele. Pro konani prace tedy vyuzijeme pouze tattalenost. Poté musi
zplodiny opustit valec. V tomto okamziku, ale mig$€ pomerné vysoky getlak i teplotu.
Jako idedlni Zdzeni pro zuZzitkovani této energie se jevi turbibento vykon zpracovany
turbinou Ize vyuZzit pro pohon kompresoru. U tohiyfou prepliovani se vSak nepouziva na
rozdil od mechanickéhoigphovani objemového typu dmychadla, ale naopak dmyahad
odstedivého. U odsedivého dmychadla je tlak zavisly na @&ach, jak plyne z Eulerovy
turbinové rovnice [23] a u vyfukové turbiny jsouiiy zavislé na zatizeni motoru. Te¢iyn
VétSi zatiZzeni, tim &Si tlak. Toto je velmi vyhodna kombinace, ma vB&kolik slabin.

Jak jiz byloteceno tlak zde neroste line&rmle settvercem otéek turbiny. Takovou
nerovnondrnost ovdem nefiteme Ppi plnéni motoru patebovat. U motar uréenych pro
bézny silniéni provoz je paeba nejvyssSi kroutici moment v nizkychdabi@ch motoru. Takze
se zkratka turbodmychadlo nadimenzuje tak, aby Idawgtimalni plnici tlak nafklad i
plném zatizeni a atidch motoru 2500 mih P vy3Sich otékach je pak plnici tlak
omezovan iznymi zpisoby: pop off ventil, wastegate, Zna geometrie turbiny (nagni
lopatek nebo zina Stky statoru turbiny [24]). Nas ovSem zajimajiegevSim zavodni
motory a u &ch je naopak velmi vhodné mit kroutici moment peagizdo vysokych oték.
Napiklad slavny Peugeot 205 t16,élhmmaximalni kroutici momentip5500 ot/min. [25]
Jeho turbina musela byt dimenzovana tak, abyegmveéchto ot&kach nejlépe zpracovavala
cely tok vyfukovych plyd. Takové turbodmychadlo bylo tedy podstaiitsi.

Tim se dostavame ke druhé slabtnrbodmychadel, takzvanému turboefektu, jehoz
podstata spfiva vtom, Ze v okamziku kdy otsame Skrtici klapku je§t nemame
odpovidajici plnici tlak v sacim potrubi, protoZe mizkém zatiZzeni motor produkuje malo
zplodin a turbodmychadlo tedy nema dostageotéky. Tato prodleva je zavislagdevsim
na velikosti a tedy setr¢aosti turbodmychadlaginnosti tubodmychadla a protitlaku v sacim
potrubi. [26] Vliv setrvanosti je jasny, velké turbo u vysokovykonnych okaude pomaleji
reagovat. Vliv dinnosti turba souvisi prévz jeho dimenzovanim na dity hmotnostni
praitok. Pokud budeme turbo nadimenzované na vysokéky rozt&et s minimalniho
protitlaku na turboefekt se rozumi problém kterpia i ubrani plynu. V tomto okamziku
je totiz najednou v sacim traktu tlakiil{®. Rozt@&ené turbo totiz stéle Zene vzduch proti
Skrtici klapce. Tim dochazi k jeho rychlému zpomalea sotdasného enormniho zabvani
celého systému,ipdevsim loZisek turbodmychadla. Navié ppétovném seSlapnuti plynu
dochazi ke zntiované prodle¥, protoZze turbodmychadlo mezitim snizilo @@ na
minimum.

Kazdy si dokaze igdstavit jak velky problém turboefekt v motoriséok sportu, kde
jde o vtginy, znamena. Zejména v rally, kde je flanité trati vyZzadovana okamzita reakce
na plyn, je odstraimi turbo-lagu naprosto kibvé pro dobry vysledek na trati.

Prvni pgedpoklad pro odstr&ni prodlevy je eliminace zméného protitlaku. Za
dmychadlo je instalovan takzvany pop-off ventilemt jednoduSe odpusti tlak pokud je
dosazeno uité prednastavené hranice za kterou tlak nesmistaPro eliminaci nadémného
zagzovani turbodmychadla jistdost&ujici, problém s rychlym zpomalenim turbiny ovSem
zastava nevieSen. Tento problérfesi az zézeni zvané blow-off ventil, ktery odpousti tlak
okamzi€ po sundani nohy z plynu pomoci impulsu z podtlgékbadéky. Pro Uplnost je jest
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potteba dodat Ze tento tlak byva odpénsbud’to do atmosféry, coz byva doprovazeno
pati¢nym zvukovym efektem, nebo &pdo sani. [27]

Eliminace protitlaku je vSak jen dim usgchem. Pro dalSi omezeni turboprodlevy
nezbyva nez zajistit dostatek zplodin pro pohorbityr i v dok& kdy motor pracuje
s minimalnim zatizenim a tedy neprodukuje dostatgkukovych plyni pro udrzeni
turbodmychadla v pohotovosti. Asi nejzn§&im pdainem mezi systémy na eliminaci
turboefektu je zpozsohi zapalovani. Princip je nasledujici: Kdydi¢ sunda nohu z plynového
pedalu (klapka se uz#e), dojde ke zpozai zapalovani EtSinou asi 0 40°) za séasného
zvySeni bohatosti stsi. Dale je zajigin prisun vzduchu a to lutak Ze klapkaistane mira
pootevena, nebo je za Skrtici klapku vzduchiiksivan tryskou. Provedenédhto Ukori
zpasobi, Ze s precka horni Uvréd nezazehnutd,ifi@gemz k plnému vyvinu plamene dochéazi
az po oteieni vyfukového ventilu. K expanzni praci zde tedyglochazi $tSinow ve valci,
ale naopak az v turbipktera je timto udrzena ve vysokych dg@ch i v okamzicich kdy je
vykon motoru snizen. Na prvni pohled je patrnésdlg systém sebouripaSiradu problén.
NejvétsSim je jist ohromné tepelné zatizeni kterému je cely vyfukeygtém vystavovan.
Uvadi se, Ze teplota stoupne az o 300 °C oprotmahkr. [26] Spalovani samisgjme
neprobiha kontinuatntakze potrubi je vystaveno i tlakovym vinam. Newgbu je takeé
zna&ny nafst spoteby paliva, protoZe turbina je ,krmena“ palivenv doke kdy motor
skute&n¢ zadny tlak v sani nepetouje. Mezi nevyhody byva uvai i to, Ze plamerasto
pronikne celym vyfukovym potrubim a nezastavi sejemo vyasénim. [26] Tento neduh
bych vzhledem k tomu Ze se jedna o motosport paxdzgpiSe za ctnostdhto motof,
protoZze podobné efekty (u sériovych womevidan€) jsou divaky u zavodni trati vzdy
s pova@kem kvitovany. Podobnym problémem je enormnthdast tohoto systému, coz vedlo
k omezeni jeho pouZivani ze strany FIA.

Dnes uz se tento systéntil nepouziva, mnoheniasgji je vidét systém kdy je
stlateny vzduch veden obtokentimo do vyfukového potrubi, tam probiha kontinggkeho
spalovani. Obtokovy ventil je sanfepr¢ fizentidici jednotkou motoru. Ta dostava signal i
od c¢idla ot&ek turbodmychadla. Kontinuélni spalovani imgmétizeni dovoluje aby tento
systém byl méh agresivni nezfigdchozi (je mozné i vyuziti na sériovych vozechyia je
mozné zvySovat plnici tlak turbodmychadla nejen pifekonani prodlevy, ale také pro
zvySeni krouticiho momentu v nizkych &tach motoru.

Z uvedeného je patrné Ze oba systémy vyzaduji yemsah uplaténi elektronického
fizeni motoru. V dnesni dépse jednad o & samorejmou. V dobach kdy turbomotory
dobyvali s¥t motosportu sice uz bylo zavaw elektronické vsikovani paliva a dalSi
moderni prvky. OvSem uplatni elektroniky nebylo zdaleka na takové urovni aoyolilo
pouziti vySe uvedenych systémlezdec se zkratka musel secnmal prodlevou plynového
pedalu sniit a musel s ni potat. V rally se pro eliminaci prodlevy pouzivaladni technika
zvana ,brzdni levou nohou“. Kdy § jizd¢ v zat&ce leva noha brzdifigemz prava mezitim
zastava na plynu a udrzuje tak motor v zatizeni (aadmychadlo v otékach). Tato jizdni
technika samadejm¢ zpisobuje enormni zatiZzeni brzd. Jejim pouzivanimipeb eliminace
turbo-lagu proslul zejménamecky jezdec Walter Rohl.

Na doplrni bych dodal Ze turbo-lag Ize samgme velmi (Einn¢ eliminovat pouZzitim
mechanického fepliovani v kombinaci v turbodmychadlem, stejitak pouzitim dvou
turbodmychadel (iznych velikosti). Oba systémy jsou vSak pro pouvithotoristickém
sportu @ilis komplikované a trvalé uplatné nenasli. Poslednim faktorem, ktery u zavodnich
motori pomaha ke zmenSeni prodlevy je pouzivani valivigtisek u turbodmychadla.
Vyhody pouziti valivych loZisek jsou dostateé znami. Diky jejich ce# ktera je u lozZisek
pro tento del enormw vysoka, se s nimi setkame pouze u nejdrazSichdndwio vozi.

Pouziti kombinace vyfukové turbiny a ogstivého dmychadla, sebou tedyinasi
urcité problémy, které musi byt igSeny, celko¥ se ale jedna o nejmaogai nastroj pi cest
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za vysokymi vykony. Podivejme se na to kdy a suhakyysledky bylo turbodmychadlo
nasazovano v motoristickém sporu. Do serialu foemul byl poprvé motor
s turbodmychadlem pouzit poprvé automobilkou Renaubce 1977. TehdejSi pravidla byla
nastavena tak, Ze atmosféricky motal maximalni zdvihovy objem 3 |, pouZitigplovani
pak bylo podmi#no pouzitim objemu polo#niho. Nasazeni ipphovaného motoru o
objemu 1500 crhbyl tedy jist velmi odvazny tah, pozfl se ukazalo Ze spravnym srem.
Renault zvigzil poprvé ve velké cenFrancie v roce 1979. Brzy &li tento trend nasledovat
i ostatni automobilky. Vykon motdrse d&lo neustale zvySovat iips ¢etna omezeni,
kterymi se snaZila FIA vykon regulovat. Nic neporwofiTurbomotory o objemu 1500 ém
byly schopny ke konci svéhaigobeni v F1 dosahnout vykonu az 1300 koni a fiekyet
snaseli peplreni okolo 5 bai. [29] Celd anabaze turbomaiov F1 skowila v roce 1988
naprostym zakazentgphovani.

V rallye ¢ekal turbomotory milosrdijSi osud. Stej# jako v F1 nastal jejich boom
v praibé¢hu 80. let. Byli nasazovany ve vozidlech skupiny 8tejré jako v F1 doslo
k rychlému zvySovani vykongehto vozi (pres 600 koni), Technologie pouzivané ve sk&ipin
B si v nicem nezadali s technologiemi pouzivanymi v F1. Jedsa v podstéto formuli
jedna na lesnich cestach&bych komunikacich. Tento vrazedny mix dostal odiméodni
automobilové federace stopku jiz vroce 1986 poii semrtelnych havérii. Nasazeni
turbomotofi do rally bylo vSak diky moZnosti zvySeni kroutiwitmomentu v nizkych
otatkach natolik Zadouci, Ze turbomotor v rallyiefil. Turbomotory jsou vSak od té doby
vybaveny restriktorem, ktery velméiné omezuje maximalni dosahovany vykon motoru.

O tom jak cenny byl vyvoj turbomotoru v motorigtian sportu seipswdcujeme jest
ted’, nebo spiSe préved kdy za&ina jejich masova sériova produkce.

5.4.1 Instalace turbodmychadla na atmosfericky moto
Dosud jsem popisoval problematikuepliovani turbodmychadlem velmi obecn

Bezpochyby se jedna o velmi sloZitou zalezitogtz jeviadnuti vyZaduje hluboké znalosti.
Presto bych se citzminit i o prakticke realizaci Uprav motopti pouziti turbodmychadla.

Oby. 3.4 Vie potFebné pro pfestavhu na "turbo " [33]

60
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Zajimava je pedevsim instalace turbodmychadla navquné atmosféricky motor.
Profesionalnimi i amatérskymi Gpravci bylo provedlespoustu festaveb atmosférického
motoru na ,turbo”. Problémy a vysledky¢chto Uprav pinaseji velmi zajimavé poznatky.

Nejjednodussi varianta s jakou seuzeme setkat je pitzeni kompletniho kitu
obsahujiciho turbodmychadlo a vSetfpbné k pestavié na konkrétni motor (obr. 5.4). Zde
se pochopitelt jednd pouze o ,skladku“ a Usgch zavisi pouze na manualni &nosti
Upravce.

Obr. 5.5 Skoda Garde turbo Salamander [34]

Druha a o poznani zajimgsi varianta je tvorba celého systému viastninairsi| kdy je
nutné pouzit spoustu vlastnich napadznalosti. Ke slovu se zde dostavédevsim metoda
»pokus-omyl“. Resto byva dosazeno vybornych vyshkedkdy se ziskany vykonovyipustek
pohybuje v desitkach procent.

Na za&atku kazdé takové Upravy je nejprve bl zhodnotit vhodnost motoru
k instalaci turbodmychadla. Jiztide bylo feceno, Ze pouzitim fephovani se podstagn
zvySuje nachylnost k detonacintepiiovanim vlastd zvySujeme celkovy kompresni pém
je tedy nutné aby zakladni kompresni gommotoru byl co mozna nejmensi. Sareyae
v zavislosti na pouzitémietlaku turbodmychadla. Nic nemusi byt ztraceno @okud je
kompresni porr zamysSleného motoru vice nez 1:10. Lze ho sniZkolika raiznymi
zpasoby, nejastji ubérem materialu z dna pist(samozejm¢ pii zachovani rozumné
tlou&’ky dna).

DalSim krokem je vyer vhodného turbodmychadla. Zde se jedna v pa€ o cenu.
Dale pak o vhodnost turbodmychadla pro dany motadk aby mnoZstvi plyin
vyprodukovanych (a spi@bovanych) motorem bylo optimalni pro turbodmycbadhné
velikosti. To v optimélnim Ppads. Domnivam se vSak Zgippraktickych Gpravach se Zadna
analyza neprovadi, a o tom Ze by se s #thda paital, pak nemze byt ibectec. Voditkem
pii vybéru mize byt pouze to, Ze ¢&ity typ turbodmychadla byl pouZzit v sériové vygob
napiklad na motor o objemu 1300 &ntakZe by nilo uspokojivs fungovat i na jiném motoru
totozného objemu. Tuto Gvahu lzefi pvybéru samorejm¢ doplnit o fakt, Zze #Si
turbodmychadlo bude optima@npracovat ve vysSich atéch a naopak. Velikost
turbodmychadla je samigm¢ nutno brat v potaz také &\ nutnosti jeho zastavby do
omezeného motorového prostoru. DalSimi faktaifiyvgbéru jsou napiklad zda ma v sab
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turbodmychadlo zabudované vodni chlazeni, wastegaebo dokonce naklé&g lopatky
statoru. Tento vy pochopiteld zavisi na zamysSleném igobu provedeni systému.
K systéemu naklaich lopatek jenom doplnim, Ze proéely prestavby benzinového motoru
na ,turbo” je tento systém regulace tlaku naprostvhodny. Poslednim kritériem je
provedeni firub na turbodmychadle.

NeZ gistoupim k popisu vlastni montdZze dovolim si matmibaku: Dnes uz se
automaticky pedpoklada, Zze motor je vybaven elektronickyntiketanim paliva, ne€pst;ji
do jednotlivych ¥tvi saciho potrubi. Velice zajimava je v3ak proldéka instalace
turbodmychadla i pouziti karburatoru. Neépsgji je takovy systém v provedeni
turbodmychadlo-karburator-motor. Nutnosti je zdSema pouZiti fetlakového karburatoru.
Tato varianta byla pouzita ndklad na Renaultu 5 turbo. Us@aéani karburator-
turbodmychadlo-motor je mértasté. Nevyhody jsourgjmé. Cesta palivové ssi je delsi,
dochazi tedy ke vzniku nerovnémosti ve smisi vlivem kondenzace naéstich potrubi,
z toho plynouci nemoZnost pouziti mezichtadi ktery by tyto nectnosti prohloubil na
neunosnou mez. Problém je také pouziti blow-offtMgnktery neniize byt vibec pouzit
zejména ve své ot&né verzi, protoZze by dochazelo ke ztratdm paliedo uspdadani bylo
pouzito na voze Skoda 130 Salamander (viz. obr, Byajnutém v roce 1981 automobilkou
BAZ. Byl pouzit motor Skoda 130 RS dophy o turbodmychadlo KKK K-26 jak je vétl na
obrazku 5.6. motor dosahoval vykonu 128 kW pPp000 ot./min, pestoZze bylo pouzito
pomérné malého petlaku.

Obr. 3.6 Systém v usporadéni KARBURATOR-TURBODMYCHADLO-MOTOR [34]

Pfi popisu montaze budu tedyreupokladat, Ze upravovany motor je vybaven
vstiikovanim paliva. Turbodmychadlo je sameme v prvéiad nutné pipojit k sacimu a
vyfukovému potrubi a s timipozere vybrat vhodné misto pro jeho ungist, piitom je nutno
mit neustale na pafi, Ze turbodmychadlo pracujgasto pi teplo€ cerveného zaru( nad
800°C ). Teorietika, Ze cesta vyfukovych plynod motoru k turbi& by nela byt co
nejkratSi(coz v praxi nebyva pravidlem), zanmoye pro optimalni vyuziti zbytkové energie
spalin vhodné spojovat jednotliv&tve potrubi tak aby byla turbina co nejrovriongji
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zasobena plynyimz mize vzniknout porérné komplikované vyfukoveé potrubi, coz ukazuje
obrazek 5.7.

. N

Obr, 3.7 Ford Focus RS WRC ma mnacéné slofité vifulkove potrubi [33]

Kazdé turbodmychadlo je geba mazat a chladit. Pokud pouZzijeme rozumnou eslik
plniciho tlaku a fedevSim dokaZzeme udrZzet bohatoutsnmame dobré vyhlidky na to
abychom uchladili turbodmychadlo pouze olejeitivéd oleje je pro turbodmychadlo Zivétn
dulezity. Fivadeéci potrubi se népstji reSi fipojenim potrubi do mistaidla tlaku oleje.
Otvor pro odpad oleje byva nutné vyvrtat do bloRtavdpodobrg ovSsem nebude mozné se
vyhnout instalaci chlade oleje.

Mrivriw s

EMS peplhiovaného motoru vyZaduje rozdilné nastavetidsto musi také zvladatigavné
funkce. Samazjme zaleZi na tom, jak velkého navySeni tlaku budejjou

Zaénéme od zmdn v pouZziti snimé&i a akinich ¢lend. F¥i prepliovani je samazejme
vyrazre modifikovan saci trakt, vém se u modernich atmosférického motoru nachazi
predevsim snimamnozstvi nasavaného vzduchu (MAF). Nabizi se tadyka, kde by &
byt tento snimé&spravié umistn, zda ped ¢i az za dmychadlem. Hodnipravd preferuje
prvni zpisob, protoze tim lidavie¢eno neni co pokazit. Pamy, které v ,geddmychadlové”
¢asti saciho potrubi panuji, se totiz nelisi od motatmosférického. Neni se tedyvad
obavat nespravné funkce snifeaCela ¥c ma ovsem jednu podstatnou nevyhodu a tou je
problematické pouziti blow-off nebo pop-off ventilfviz. predchozi kapitola). Snimia
mnozstvi nasavaného vzduchu totiz dodariitci jednotky hodnotu, podle ktedédici
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jednotka upravi mnozstvi wgtovaného paliva. # ,odfouknuti® ¢asti tohoto mnozstvi
pomoci vySe zmiimych ventifi z pretlakového potrubi jiz samigmé nebude mnoZstvi
paliva odpovidat mnozstvi vzduchu, ktery se skutelostane do vaic Vznikne [ilis bohata
smes, ktera se v motoru nestihne vSechna spdlit & siio ve vyfukovém potrubi. Coz
samozejm¢ nemusi nuté predstavovat problém. Blow-off ventil se totiz otévixi ubrani
plynu, tvorba této nestechiometrické &sinbude tedy probihat pouze v dolkkdy motor
nezatzujeme. Umisini snimg&e az za turbodmychadlo d@igluSny odpousti ventil ovSem
dokédze zmi#gné problémy zcela eliminovat. Tot@Seni vSak vyvolava pochybnosti zda
snim& pouzivany v atmosférickém motoru dokaze spkawérit pratok vzduchu i za vyrazn
vySSich teplot a tlak které za dmychadlem panuji. Pouzivaji se dva typiynau — se
Zhavenym dratkem a vyilwanym filmem. [7] Ricemz fyzikalni princip obou je totozny.
Z principu funkce dchto sniman plyne, Ze by nest byt problém spravuréovat pfitok i za
zvySenych teplot a tldk o ¢emz vypovida i spousta Uprav mdtdekto realizovanych. Je
samozejm¢ nutno poznamenat, Ze se u matowiZzeme setkat i s jinym metodami, jak &ih
hmotnost nasavaného vzduchu, jedna sézoé& nepimé metody nebo o &fice objemu
nasavaného vzduchu, kde je vSak sutmisgno i cidlo teploty. Popisovani usp@dani sani i
pii pouziti €chto odliSnych metod &teni hmotnosti, je nad ramec popisu této Upravy.

Co se tge znén u aknich ¢lend pifi prestavld na pephovany motor, tak
k nejmarkant®Sim znmeénam musi dojit v systému wvovani paliva. Pokud dochazi
k dodaténé instalaci pephiovani na atmosfericky motor, nebude tak pepadiobré ¢inéno
z divodu dosazeni lepSi ¢inosti a celko¥ VveétSi hospodarnosti provozu. Naopak,
poZzadovanym parametrem je co mozna &8jwykon a s tim jde bohuZzel ruku v ruce vysSi
spoteba. \&tSi mnozstvi plniciho vzduchu si bude Zadat adekvwdinozstvi paliva. Toto
zvySené mnozstvi paliva vSak nejsou v&tSwe pripadi sériové vdikovate schopny
zabezpéit. Nezbyva nez instalovat trysky &t8im ptokem, coz ale fize zmisobit ucité
problémy @i nizkych ot&kach a nizkych zatizenich. LepSi variantou je lasta dalSich
vstiikovaci, které budou ¥innosti pouze $ vyssSich dodavkach vzduchu.

DalSi akni ¢len gribude pokud se rozhodneme regulovat plnici tlakadmychadla,
nejen pomoci pneumaticko-mechanické regulace waistegle zéadime solenoidovy ventil,
ktery umozni elektronickou regulaci.

DalSim krokem je zajistit kompatibilitu ECU ggphovanym motorem. Naprosto
idealnimieSenim je zakoupeni nové ,zavodtidici jednotky, ktera je pthprogramovatelna
a lze tak vyuzit beze zbytku potencial nainstal@engeplovani. Jeji cena je ovsem velmi
vysoka, proto si &Sina Uprave musi vystait s pivodni ECU. B tomtoieSeni je vSak nutné
pristoupit na spoustu komproniisPredevsim je paeba volit nizké plnici tlaky €im blize
budou hodnoty, které bud@ici jednotka dostavat ze snitiaatmosferické verzi, tim vysSi
je prava@podobnost Ze bude schopna tyto &ialf akceptovat. NegtSi problém pak nastane
pokud gribude rgjaky novy snima ¢i akéni ¢len. Sériovouidici jednotku progtnelze natit
ovladat nové zZdzeni. Tento problém séeSi pouzitim fidavné elektroniky, typickym
piikladem jsou praydalSi vstikovace, které Izeridit pridavnou elektronikodtidit, nagiklad
v zavislosti na zjig#néem getlaku. Také regulaci plniciho tlaku turbodmychaldla vyresit
timto zpisobem. Jedna se o tzv. boost controlery, které\jhodné pro instalaci do systému,
ktery pivodre elektronickou regulaci nedisponoval. Plnici tlake Ipak ovladat nédjklad
tlacitkem z mistdidice.

Pokud je vyeSena kompatibilita ECU a celého systému zbyvakatgak konkréta
naladit data widici jednotce, tak aby motor nbvybaven pepliovanim, vykazoval co mozna
nejlepsi parametry. Cel&w je tim nejslozijSim na dané problematice a vyZzaduje rozsahlé
znalosti proces probihajicich ve spalovacim motoru. Zéné vyladni je pak nutno
provadtt na motorové brzd
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Prestavba atmosferického motoru na ,turbo* sebtingditadu problém. Je jasné Ze
pii této Upra¥ nemize byt nikdy dosazeno tak shych paramett, jakych dosahuji motory,
které jsou od zakladucalné¢ konstruovany pro pouziti turbodmychadlae$to bylo &gmito
Upravami dosazeno zajimavych vykonovych paraimetoZ vynikne zejména v pamu
k vynalozenym finaénim prostedkim. Zdiraznil bych, Ze $ téchto Upravach je skute¢ na
misg stidmost v pouZzitém ietlaku. V opdném gipadd bude Zivotnost ijvodns
atmosferické jednotky rapidrklesat.

V popisu jsem vychazelipdevsim z na internetu wegnénych zkuSenosti, plynoucich
z Uprav motak Skoda 1,3 MPI [31], VW 1,6 MPI [32] a BMW M20 [30Motor VW 1,6
MPI disponuje bez uprav vykonem 55 kWieptiovanim bylo dosaZzeno dvojnasobného
vykonu 110 kW a krouticiho momentu 210 Nnii¢pmZ by tyto hodnoty zdaleka nemuseli
byt kon&né. To vSe bylo dosazeno v zazemi malé firmy. Ryengéini uvedu, Ze stejny motor
byl pouzit jako zaklad pro stavbu (atmosférickésolitzniho motoru Skoda Felicia Kit-car.
Zde bylo dosazeno maximalniho vykonu 130 kW a Kobunoment 180 Nm [3], ovSem
v tovarnich podminkach atipdiametralg odliSnych finadnich nakladech. Z toho plyne
jediné: Pokud chceme vyrazavysSit vykon motoru a nejsme omezeni Zadnymi sporimi
naizenimi. Je festavba na ,turbo” pra¥godobré nejvyhodrjSi zpisob.
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6 Chlazeni nasavané sifsi

Vykon motoru zavisi na mnoZzstvi 8sn dopravené do valce. Ze stavové rovnice
idealniho plynule Ize nejlépe \idjak 1ze mnozstvi sisi ovlivnit. Lze tak dinit zvySenim
tlaku, o¢emz bylo pojednano edchozi kapitole a snizenim teploty, coZ butkdpttem
kapitoly této. Smis je &elné chladit nejen Kili lepSimu naplani valce, ale fedevsim proto,
Ze tak Ize snizit teplotu na konci kompre&ienZ lze zabranit detogaimu hdeni i jinym
negiznivym disledikim vysokych teplot ve valci.

Chlazeni srsi se pli uplatni gfedevSim fi sportovnich Upravach motaorJe pateba si
uvédomit, Ze u zavodniho motoru jéedpoklad, Ze bude pracovat t&nmeustale  plném
zatizeni a kazdy ziskany vykon navic je neséngenny. Zde se ochlazeni &n skwle
vyuZije a to jak pro uité preplréni valce, tak pro snizeni teploty ve spalovacinsio.

6.1 Zamezeni okevu

Snahou kazdého Upravce je zajistit do valiisum co mozna nejchlaggiho vzduchu.
Prirozenym prvnim krokem, ktery je geba v této ¥ci winit, je zajistit aby se vzduchred
vstupem do valce co nejmeanhial.

Tento cil je pateba sledovatip veSkerych Upravach saciho potrubi. Cely sagt taa
zejména jeho vyusti, by n€lo byt co nejdale od vSech zdidgpla. Znénit trasu vzduchu do
motoru vSak nemusi byt vZzdy mozné. Sériovy motaahgké vybavenipdeltevem saciho
potrubi, pomoci vedeni horkého vzduchu od vyfukovlotrubi. To je sice uvédo do
¢innosti v zavislosti na skuteé teplo¥ motoru, pesto se toto vylepSeiadi pro sportovni
pouZziti motoru do kategorie ,negebnych“. Jako naprosto nezadouci Ize pak &gzna
provedeni sani, pouZité na znamém motoru S 781, j&dsaci potrubi navic vyivano
chladici kapalinou. Pro dosazeni co nejlepSihondaplmotoru, je pdteba tyto systémy
vyiadit z¢innosti. Pro zamezeniigstupu tepla je Zadouci aby saci kanaly vélayly co
mozna nejkratsi a také co nejviaénpé, v opaném gipact dojde v ohybu k intenziwjsimu
narazeni molekul arpstupu tepla do stmi.(obr 4.3) [1] Zmnu délky a tvaru kanalu
samozejm¢ provest v zasadnejde. Vhodna povrchova uUprava (rozymylesgni) kanalu
vSak také snizi prostup tepla a Ize ji provésamatérskych podminkach.

6.2 Mezichladi stlatéeného vzduchu

Veskera snaha o odstiri saciho potrubi od zdfogepla nebude nic platn&ipouziti
piephovani. VedlejSim efektem s@lavani vzduchu je totiz jeho zétwani. Pokud bude
pouzito turbodmychadla, dochazi navic k dalSimistu teploty vzduchu vigledku
konstrukniho usptaddani dmychadla, kdy dochazi k vedeni tepla zroxk# ¢asti docasti
dmychadlové. Tento problém j&éeSen pouzitim mezichlagi stl&eného vzduchu -
intercooleru. Ten je n&gstji k vidéni v uspdadanim vzduch-vzduch, kdy je sty vzduch
v mezichladii chlazen naporem atmosférického vzduchu. Exisé#i mezichladie typu
vzduch-voda. TotdeSeni je mé&hcaste, uplatuje se spiSe u automabis motorem v zadu,
kde by nebylo moZzné vést potrubi se&teym vzduchem doipdnicéasti vozu a z§t (VW
T3).

Pt sportovnich Upravach se velgasto pouziva systém rozprasSovani vodni migdp
mezichladé. Cela ¥c je realizovatelna i za velmfifatelnych finagnich naklad, kdy je pro
ostik pouzit nagiklad motorek z vsikovacu. [6]
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6.3 Vnit¢ni chlazeni

Jako vnitni chlazeni je ozri@vano ochlazeni nasavanéé&simpomoci latky o vysokém
skupenském (vyparném) teplu. Tato latka svym tetian zfisobi ochlazeni sési a zvysSi
tak jeji hustotu a odolnost proti deténéamu hdeni. Cilené pouZiti systémvnittniho
chlazeni se nejlépe uplatni za &meného pouZitiieplhovani. Navic je paeba si ugdomit,
Ze g@inos vnitniho chlazeni je skute¢ pouze pi plném zatizeni motoru, kdy je motor
extrémr tepelr® namahan. # nizkém zatizeni nebezfiedetonaci nehrozi, navic by doslo k
nezadoucimu sniZeni rychlostiifbai sngsi.

Existuje vice zpisohi jak vnittniho chlazeni dosahnout. Té&mvSechny vSak byl
vyvinuty v obdobi sstovych valek pro pouziti v leteckych pistovych nreth.

6.3.1 Chlazeni pebytkem paliva

Jedna se o nejdrazsitigob chlazeni. Limitujicim faktorem je zde zapalrsrstsi,kwvili
které nesmi saiinitel A poklesnout pod 0,5 (pro $s1benzinu se vzduchem). Za normalnich
podminek dava motor nejvyssi vykoti pbohaceni na=0,85-0,95. [5] DalSi obohacovani
smeési by se proto jiz ne#ho piiznivé projevit na vykonu. Festo se tak&e. Ovsem pogkud
jinymi mechanismy, kterérpdpokladaji, Ze budetiinnost motoru zvySena pouzitim vysSsiho
pietlaku a bude niZSi teplotou zab¥aa detonacim. Energetickyipos paliva, které je ve
smési pfitomno nad pdebny smdSovaci ponsr A=0,85-0,95 vSak neni Zadny, proto je
pouzivani drahého paliva pro tentelprincipialré Spatnou cestou.

Vyhodou tohota'eSeni je, Ze neni geba instalaceifdavného systéemu vgtovani ani
dalSi nédrze. fevladaji ovSem zapory takovétheSeni. Vyrazé roste spdeba paliva i
produkce Skodlivych emisi, zejména oxidu uhelnatdavic vyparné teplo uhlovodiku je
pongrné nizkeé.

Situace se v mnohém liSi z#éedpokladu, Ze by jako palivo byl pouzit lih. Ten r&
smési se vzduchem stejnou w@vnost jako benzin, mnohem vySSi oktandisto a co je
dulezité z hlediska vnihiho chlazeni: &Si vyparné teplo! [1] V minulych letech by n&im
prakticky Zadny vyznam zidvat se o této alternativPouZiti lihu jako paliva v osobnich
automobilech bylo naprosto nevhodné, coz vedlkethym zakaim tohoto paliva i v
motoristickém sportu. Dnes vSak diky vSemocné ajicka lobby pichazi na trh palivo E85
(85% biolihu, 15% Naturalu 95). Za coZz mohotizpivci zvySovani vykonu automobil
ekologim vyjimené podtkovat.

6.3.2 Vstikovani vody

Pozorny motorista si fize vSimnout, Ze ip chladnych destivych dnech Ize pozorovat
zvySeny vykon motoru. Tento fakt ma nademi pra¥ vnitini chlazeni vodou, ktera je ve
zvySeném mnozstviiffomna v nasdvaném vzduchu. Tohoto poznatku Iz&itainstalovat
do motoru systém ktery dokaze lsbvat vodu do sani a zabezjigak zvySeny vykon i za
horkého letniho dne. | konstrukitéetadel za druhé stové valky si u¢domili, Ze je zbyt&né
chladit sn¢s drahym palivem, kdyZ tuto funkci lIépe zastaneayddera ma &si vyparné
teplo. U tohoto zfisobu je vSak nutné instalovatigavnou néadrz na vodu a systém, ktery
bude vodu sprawn davkovat. Cely kit vsikovani vody (obr. 6.1) lze zakoupit u
specializovanych firem. Cely systém byva ugg@an tznymi zpisoby, které se odliSuji
umisgnim vstikovaci trysky v sacim potrubi. Schéma systémudétwna obrazku 6.2.
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Obr, 6.1 Sada pro instalaci svstemu vstFikovani vody do sani [41]

Voda ma bohuZzel gkolik nevyhod. Rsobi korozi na dilech motoru a v zZimamrza.
Z téchto divodi se nepouzivéisté vody, ale sis vody a methanolu.

Cela ¥c byla v minulosticasto nasazovana v motoristickém sportu v zaviststiom
jestli tento systém pravidla dovolovata nikoliv. Zajimavé ovSem je, Ze byli pokusy uplatn
systém vgikovani vody i v sériové vyrab NejznangjSim pokusem je vozidlo Saab Super
Turbo z roku 1979. Jak jiz bylteceno, cela ¥c se pro sériové pouziti nehodi. Vykonovy
piinos je pouze u vysoce tep&lpatizené jednotky pracujici na samé hranici deforaz
neni gipad seériovych vozidel. Spravné upkaih tak tento systém nachazi pfapri
sportovnich Upravach.

Do kategorie Usgvnych pokué pak pati amatérské snahy o snizeni $pby paliva
pomoci tohoto systému a vyiemi ,auta na vodu“.
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Obr, 0.2 Uspofadani systému vstFikovani vody [41]
6.3.3 VsFikovani oxidu dusného

Vstiikovani oxidu dusného pgatmezi nejdinngjSi metody jak dopravit vice sisi do
valce. Princip funkce se vSak otkdchozich podle vSeho v mnohém liSi. Tento systéih t
mimo vnitniho chlazeni zvySuje vykon takeé tim, Ze doda deonaovice kysliku. MO totiz
obsahuje asi 36% kysliku, zatimco ve vzduchu jepboze 21%. ®znam se, Ze nezndm
odpowd na otazku, zda je prvotni funkci celého systéemadihnebo okystiovat. Spoustu
autori neradi vstikovani NNO mezi vnitni chlazeni, protoZe povazuji za hlavni smysl tohot
systému prav dodavat vice kysliku. Této myslence pkud nahrava pouzivani tohoto
systému v 8meckych letadlech za druhé éswé valky pré¢ kvili poZzadavku zvySeni
vykonu nad nominalni letovou vyskou, kde je jiz osttek vzduchu. Pokud by ovSem byl
N.O pouzit prvotg jako okysltovadlo, nebylo by vyhodisi vstikovat do motorugisty
kyslik? V [42] je uvedeno: ,Dusik uvainy ze slodeniny tlumi zvySeny tlak ve valcich, a
tim prispiva regulaci spalovaciho procesu“ Tim ovSem ranémysli vnitni chlazeni (které
ma tento dinek), ale jakousi 1 neznamou schopnost dusiku, ktera jefitopnost ve sisi
odavodiuje. Pokud si ovSem g@domime, Ze ve vzduchu je dusiku 78% procent, dagtto
teorie vazné trhliny.

O systémech pO Ize nalézt spoustu informaci, zejménailkkomernimu usgchu
téchto systém, bohuzel ¥tSina z nich je zria¢ newrohodnych.

Klonim se tedy k ndzoru, Ze Ize za prvotni funkstfikovani NNO povaZzovat vnini
chlazeni, kdy je fitomnost kysliku ve slaienirg pouze jakymsi bonusem. Ochlazenisnje
dosazeno tim, Ze je stkny oxid dusny vsikovan do sani, kde dochazi k jeho rozpinani za
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sowasného snizovani teploty. Toto ochlazeni je sdep# mnohem vyraz§si, nez je
mozné dosahnout w#tovanim vody. Sriss miZe byt ochlazenariblizné o 50 °C. [6]

Pti Gpravach motar je pouzivano 3iznych zmisohi: Suchy systém, mokry systém a
mokry systém s ozanim ,direct port“. [42] Princip je vid z obrdzku 6.3. U suchého
systému dochazi ke ¥&nuti samotného oxidu dusného, tak abyéamhmotnosti swsi
zaregistroval MAF senzor idici jednotka tak mohla zareagovat zvySenyidgem paliva.
Problémem je, Ze tento zvySenyifjok paliva musi zajistit vikovace, které jsou v motoru
instalovany i pro &ny provoz. V op&ném gipad dojde ke vzniku chudé sisi a s velkou
pravdEpodobnosti také k poSkozeni motoru. Tento systéprge vhodny spiSe pro motory,
které prosli komplexni Upravou. Mnohem §jsf je pouziti mokrého systému, kdy je spoke
s N,O vstikovano i palivo, coz uleh pracitidicimu systému motoru. Systém direct-port
vstiikuje palivo s oxidem dusnym do kaZzdého vélce saatas jeho pouZiti je vSak mozné
jen v zazemi profesionalniho zavodniho tymu.

Suchy systém Vihky systém
. \Va

. Y -
Y rm ;\W

i spolu s dodatenym
WO je _V'St"!"i nuto palivam da saciho
do sacthp lra!itiu, fraktu, MO so i zde
kde se plfemanuje méni na plyn. ’(’
PR, Sériové vstitkovani
pracujs haze zmany.

Obr. 6.3 Porovuani systéme vstFilcovani oxidu dusného [41]

Prednosti zvySovani vykonu pomoci filsbvani oxidu dusného je, Zze zvysit vykon lze
okamzit a to pouze v situaci kdy to je skt poteba. Za normalniho provozu tedy motor
nebude vykazovat zvySenou s@ditu ani nebude dochazet k jeho zvySenému namahéaoi.
vlastnosti peducuji tento systém k pouziti v zavodech dragsterV amatérském
motoristickém sportu pak v oblibeném sprintwiat mile.
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7 Budoucnost Uprav pohonnych jednotek

Vyvoj zavodnich motdr byl vzdy ginosem pro motorismus. Ukolem FIA je¢avat
technické regule tak, aby byl tenttinps co nejutsi. V sodasné dob je automobilismus pod
neskuténym tlakem ze stranyétSiny spolé€nosti. Je pozadovano snizovani emisi i pouzivani
obnovitelnych zdraj. Ponechme t& rackji stranou zda je tento tlak oprany. Pro
automobilky tyto poZadavky fpdstavuji finabni pfinos. Naklady na vyvoj novych
ekologickych vozidel jsou sice vysoké, ovSem pradehto novych, k Zivotnimu prastdi
Setrnych vozidel fedstavuje vysoce vytkény artikl. Zakazniky uz beztak nebavilo neustale
hitat nezajimavé Udaje o vykonu, zrychleni a makimgchlosti. Zajimavym se stal udaj o
emisich CQ. Automobilky mohou své Ugphy na tomto poli propagovat, a oZeaim
vozidel vyrakinych vice nezied deseti lety za cosi pachnouciho a marahstaralého, jest
vice zatlgit na obnménu vozového parku.

Otazkou #astava, jaké misto ma v takoveto atmesféotoristicky sport. FIA stojitpd
nelehkym udkolem: Zachovat motoristicky sport zalyayiny adrenalinu, plny hrubé sily a
zarover stanovit technické parametry Wozak, aby poznatky ip jejich vyvoji mohli byt
zuraieny v sériové vyroy) kde je kladen¢im dal tim tSi diraz na ekologii a nizkou
spotebu paliva.

Redenim neni ievést vdechny motoristické discipliny na obdobuogely*, coz by
vedlo k zahub motosportu, ale anifpd problémem strkat hlavu do pisku, coz by vedlo
k provozovani motosportu skt jen jako marketingoyvyhodné zabavy.

Nositelem pokroku nefize byt nikdo jiny neZz nejsledovg@i a nejdrazsi serial:
Formule 1. Zde se uZ &aaji objevovat prvni vlastovky jako byl KERS. ZHiska motak se
vSak nej¥tSi zmena chysta na rok 2013, kdy se uvazuje s&t@mem zavedeni turbomoftor
To lze vzhledem k vastajici oblilg preplhovanych jednotek v sériové vymdipovazovat za
krok spravnym srrem.

V F1 se ale jedna spiSe o stavbu mitdr v disciplinach pro které jsou motory
upravovany ze seriovych jednotek vSak IZekavat, nastup technologii, které se colv
v F1. Samoiejme s ukitym zpozdnim.

Pokud se budeme bavit o0 mémanin¢ naranych a amatérskych upravach pohonnych
jednotek, Ize fedpokladat stejny vyvoj jako dosud. Kazda ®qaeyrobend jednotka bude
nadmiru Setrna k Zivotnimu preésdi, dikycemuz bude nothomezen jeji vykon. Pomoci
Uprav pak bude mozné vykonovy potencial jednotkylma vyuzit. Samazejm¢ za
souwasného zvySeni sgeby a emisi. Jedna se tedy o jakési odstigkompromisnihdgeseni,
do kterého je tlgen vyrobce kili poZzadavku na spémi protichidnych vlastnosti pohonné
jednotky. Upravce tedy #ize tento kompromis ekologie a vykonu odstranitg&itwykonoveé
parametry. Toto se ovSenyjd jiz dnes.

Predpovidat trend na delSi dobu je zhola nemoZzné&ojrodo vyvoje pohonnych
jednotek (bohuzel) zasahuje spoustutiylikteré nejsou technického charakteru.
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8 Zaver

K Upravam motar jsou poteba gedevSim znalosti. Dobrych vysledk tomto oboru
muze dosahovat pouze ten kdo dokonale chéape, dteré v motoru probihaji. Na trhu je
spousta publikaci, kterétipdSeji konkrétni rady jak ten ktery motor upraviebo knihy
piinasejici pehled kol které je pakba v cest za zvySenim vykonu proveést. ZvySeni
vykonu se Ize dobrat provedenim konkrétniho vyzkaoSpostupu. Dlouhodéblze vSak
dosahovat dobré vysledky pouze pokud chapeme fydikéincip naseho postupu. Nezalezi
na tom, jestli je naS postup spravny nebo Spatilgzdeé je ¥det prad jsme se ufitou cestou
vydali a podle vysledkkterych dosahneme pak poupravit nasi teoretickedgtavu.

V tomto duchu je psana i tato prace. Snazil jsenvaty proniknout do podstaty
problému a nevyhybal jsem se ani otazkam na ktéré@ seznam odpeéd’. Casto jsou
zminovany konkrétni postupytipupravach i pouziti dané Gpravy v motoristickénorsp,
nikdy vSak bez osdleni principu fungovani dané Upravy. V praci dikmezenému rozsahu
neni postihnuta cela problematika. Chybi zejméneavyp které zvySuji vykon motoru
zlepSovanim mechanickécianosti. Dale neni &Sinou pojednano o technologickych
zmeénach, které museji byt provedeny na agregatu, gbywibec schopen snaSet zvysené
zatizeni.

Jsou popsany Upravy pouzeh skupin motoru, které&imaseji nej¥tsi zvySeni vykonu.
Aby bylo vzdy jasné jaky je smysl dané Upravy, \@@m ze vztahu pro vypet vykonu,
ktery je rozebran v druhé kapitole.

Nasleduje pojednani o upravach spalovaciho prgstdeny je upravovan ipdevsim
z cilem zvySit kompresni pam V této kapitole si vSimam i problematiky vhodtios
spalovaciho prostoru k zamezeni detonacim.

V kapitole Upravy rozvail se Uvodem &nuji proudtni vzduchu ventilem a uspadani
ventili ve spalovacim prostoru. Zaslouzena pozornost kevpaovanacasovani rozvodu i
praktickym Upravam jednotlivych dikohoto mechanismu.

Porekud jiného razeni jsotasti pojednavajici ofppliovani a chlazeni stai. Zde neni
vétSinou detaild rozebirdna konstrukcetchto systémd, spiSe si vS8imam principialnich
rozdilh mezi €mito systémy a z nich plynouci aplikace v motociséim sportu. Prakticky
pohled na fephovéani je pak zastoupen podkapitolou 5.4.1. ,Ins@leurbodmychadla na
atmosfericky motor”.

Pravdpodobré by bylo mozné problém, vzhledem k zadani praceopit Iépe. Ja jsem
se vSak neubranil d@ednostini tch kapitol, které osolin povazuji za zajimave.
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ECU (Electronic Control Unit) #idici jednotka motoru
MAF (Mass Air Flow) — hmotnostni ptok vzduchu v sédni motoru
EMS (Electronic Managment System) — elektronickstémiizeni motoru

KERS (Kinetic Energy Recovery System) — systénupekace kinetické energie
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