MENDELOVA UNIVERZITAV BRNE
Ustav techniky a automobilové dopravy

Doprava a mobilni energeticke prostredky
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Paliva pro spalovaci motory
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Brzdove systemy

. Aktivni a pasivni prvky bezpecnosti
. Vyhlaska MZV €.64/19876 Sb., o Evropské dohodé o mezinarodni prepraveé

nebezpecnych véci (ADR) a prepisy souvisejici
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souvisejici
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Doprava v zemédélstvi
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Motor - definice

Motor je hnaci stroj dopravniho prostredku, transformujici néjaky druh energie
na mechanickou praci, ktera se vyuziva na pohon dopravniho prostfedku, pfipadné
na pohon jeho dalSich zarizeni

Rozdéleni motoru

Podle zdroje energie na:

Tepelné motory - parny stroj,

- spalovaci motory transformuje
chemickou energii obsazenou v palivu na
mechanickou praci.
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Definice

Ostatni - elektromotory - elektromotor transformuje elektrickou energii
na mechanickou praci na principu elektromagnetické indukce,

- setrvacnikové motory - setrvacnikovy motor transformuje
kinetickou energii, akumulovanou v setrvacniku na mechanickou praci,

- hybridni motory (pohony)
hybridni pohon vyuziva nékolik principU transformace
energie na mechanickou praci.




Spalovaci motor - princip funkce
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Spalovaci motor - princip funkce
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Spalovaci motory

Déleni:
podle typu:

- motory zazehoveé - palivem pro motory je automobilovy benzin
(lehce odparitelna paliva), vybusna smés (vzduch + benzin) je zapalen zapalovaci
svickou — nutna zapalovaci soustava

vatkovs hiidel

vackapro ovladini  zopslovaci svicks  ovladani zdvihu

chladlci K alky — ' [_~
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Spalovaci motory

Déleni:
podle typu: .,
- motory vznetove
zapaleni smési paliva se vzduchem probiha samovolné na zakladé pUsobeni vysokych
tlakd (3 — 5 MPa) a teplot (600 — 800 °C) ve spalovacim prostoru. Na zakladé toho dochazi
ke vzniceni smési. Neni tedy potfeba zadneho vnéjsiho zdroje pro zapaleni smési paliva

se vzduchem. Vznétové motory pracuji s hire odparitelnymi palivy, nejcastéji motorovou
naftou.




Spalovaci motory

Déleni:
podle zpUsobu ¢innosti:
- motory dvoudobé
- motory Ctyrdobé
Dvoudobé motory

Pro dvoudobé motory je charakteristické, Ze pracovni obéh motoru (sani, komprese,
expanze a vyfuk) probéhne v pribéhu jedné otacky klikoveho hridele motoru.

Pracovni cyklus pritom probiha nad pistem nebo pod nim.
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Spalovaci motory

Ctyfdobé motory - zazehové
Pracovni cyklus ¢tyrdobého motoru probiha béhem dvou otacek klikového hridele a
je slozen ze Ctyf na sebe navazujicich casti:
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Spalovaci motory

Ctyfdobé motory - vznétové
Pracovni cyklus ¢tyrdobého motoru probiha béhem dvou otacek klikového hridele a
je slozen ze Ctyrf na sebe navazujicich casti:

Sani
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Uéinnost motoru

Zazehové motory +32 %
Vznétoveé motory + 45 %

Energie paliva

ekv. 300 kW
- u | ™
30 % 30 % 30 % 10 %
Mechanicka Vyfuk Chladici 'kapa.\lina Salani a sdileni
prace 90 kW ekv. 90 kW (chlazeni oleje) ekv. 30 kW
ekv. 90 kW

Ry




Casti motoru

O pevné, nepohyblivé — blok valcg, klikova skfin, hlava valcd, spodni viko motoru,
kryty a tésnéni.
pohybliveé ¢asti motoru — klikové Ustroji a rozvody motoru.

prislusenstvi — pomocna zarizeni, ktera umozni chod motoru (chladici soustava,
mazani motoru, palivovy systém, zapalovani, priprava smési atd.
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Zakladem pohyblivych &asti motoru je
klikovy mechanizmus.

Klikovy mechanizmus méni primocary
vratny pohyb pistu na otacivy pohyb
klikového hridele.

Rotacni pohyb je dale vyuzivan pres
prevodova Ustroji k pohybu vozidla.
Klikovy mechanizmus se sklada z
pistu, pistnich krouzk0, pistniho Cepu,
ojnice, klikového hridele, zavazi a
setrvacniku.

Vaékowy hiidel

Vahadio

Oiejové 'hrpamo

\
Vyvakovaed bildel

Hlavni pohyblivé
dily motoru
1,2 HTP 40kW















Casti motoru

Ojnice spojuje pist s klikovym
hridelem a svym vykyvem méni
primocary pohyb pistu na rotacni
pohyb klikoveho hridele.

ojniéni pouzdro

oko ojnice —————— |

ojniénf Sroub —

pata ojnice-___

viko ojnice



Casti motoru

= Klikovy hridel kona rotacni pohyb ktery se pres prevodova Ustroji prenasi na
hnaci kola.

= Klikovy hfidel je ulozen v klikové skfini.

= Na jednom konci klikového hridele je pfipevnén setrvacnik a na druhém pohon
pro rozvodny mechanismus.

" olejovy otvor
vyvazovaci otvor

hlavni &ep hiidele protizavazi



Animace
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Casti motoru

Pist prenasi tlak plynd ve spalovacim
prostoru a silu, ktera tak vznika a prenasi ji
pres pistni Cep, ojnici na klikovy hridel.
dProtoze je pist velmi tepelné namahany,
musi byt ve valci s vali.

JZ toho ddvodu je opatfen pistnimi krouzky,
které dotésnuji prostor mezi pistem a valcem.
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- dno pistu .

horni mustek .

drazky pro tésnici

pistni krouzky .

mustky mezi drazkami pro krouzky.
- drazka pro stiraci pistni krouzek.

- plast pistu .

- nalitek pro pistni cep .

ulozeni pistniho ¢epu .

- drazka pojistky pistniho ¢epu .
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Obr. 3.1 Konstrukéni provedeni pistu
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Casti motoru

O Pistni krouzky utésnuji spalovaci
prostor a odvadi teplo z pistu do stény
valce. Na pistu jsou umistény tésnici a
stiraci krouzky.

d Tésnici krouzky jsou umistény v horni
casti pistu a jejich ucCelem je utésnit
spalovaci prostor proti unikani spalin
do klikové skfiné. Tésnici krouzek je
siiné ohfivan od tepla uvolnéneho
spalovanim a tfenim o sténu valce.

J Stiraci krouzky ovladaji pfivod oleje na
povrch pistu a k tésnicim krouzkdm.
Otiraji prebytecny olej na sténach
valce.




Casti motoru

Setrvacnik akumuluje energii,
potrebnou pro prekonani
nepracovnich zdvihd motoru.

Dalsi dUlezitou Ulohou je, ze zlepsuje
rovhomeérnost chodu spalovaciho
motoru.

V télese setrvacniku je namontovana
spojka pro razeni prevodovych
stupnu.







Casti motoru — nepohyblivé ¢asti

d Nepohyblivé cCasti slouzi obvykle k
ulozeni a vedeni pohyblivych cCasti
spalovaciho motoru.

O Do této skupiny patfi blok valca,
klikova skfin, blok motoru, hlava
valcul, viko motoru atd.










Higva vélcn

Blok motoru
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Casti motoru

O Hlava valcU je samostatnou soucasti a
uzavira pracovni prostor valce.

Tvofi cast spalovaciho prostoru.

V hlavé valce jsou vytvoreny otvory pro
ventily a jejich ovladani, kanaly pro
chlazeni motoru a kanaly pro sani a
vyfuk.

d V hlavé valce jsou dale vrtani pro
zapalovaci svicku a vstrikovac.

d Hlava valce m0ze byt rozdélend tzn.
pro kazdy valec samostatné nebo z
jednoho kusu pro vsechny valce.
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Prislusenstvi motoru

Mazaci soustava
Chladici soustava
Palivova soustava
Zapalovaci soustava

Preplhovani




Mazaci soustava

Zakladni Ukoly mazani

Vytvoreni olejového filmu, braniciho dotyku kovovych povrchl
Odvod tepla z nechlazenych casti motoru

Dotésnovani stykovych ploch SP

Ochran proti korozi

Vynaseni otérovych Castic z kontaktnich ploch
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MAZANIi SPALOVACIHO MOTORU — s mokrou sk¥ini

— SR EEE

e —

1-zubové cerpadlo
2-olejovy chladic

3-olejovy Cistic

4-hlavni mazaci kanal
5-vystup na ojnici

6-mazani vackoveho hridele
7-mazani vahadel




MAZANIi SPALOVACIHO MOTORU - se suchou skfini




Olejovy filtr

Podle velikosti zachycovanych (castic
rozdélujeme olejové filtry na:

» hrubé - zachycuji Castice vétsi jak 4o
pHm,
» jemné - zachycuji Castice vétsi jak 1 az
2 um.

Podle konstrukéniho provedeni je
mozno olejové CistiCe rozdélit na:

» Stérbinové - rozmér zachycovanych
castic je urcen velikosti stérbiny mezi
filtracnimi elementy,

» s papirovou filtracni vlozkou - jsou v
soucasné dobé pouzivany vyhradné.




Olejovy filtr

Pre Lubricated

Efficient Paper

Molded O-Ring J \
. "

9
Torque Stopper 9

Silicon Anti-Drainback Valve
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Chladici soustava

Ukolem chladiciho systému je tedy
predevsim:

» udrzovat pripustnou teplotu v nejvice
tepelné namahanych mistech (hlava
valcy, vlozky valcy, pisty, ventily a dalsi)

» odvadét teplo z plniciho vzduchu u
preplhovanych motord, mazaciho oleje,
hydraulického oleje, paliva, chladici
kapaliny (klimatizace) apod.

» zajistit rychly ohrfev motoru na provozni
teplotu.




Druhy

» Kapalinové chlazeni
» Vzduchové chlazeni




Chladici systém motoru
1-chladi¢ kapaliny pro chlazeni motoru, 2-vyrovnavaci nadrzka, 3-termostat, 4-obéhové Cerpadlo, 5-vymeénik
chladici kapalina-olej, 6-vytapéni, 7-ventilator.
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CHLAZENIi SPALOVACIHO MOTORU

Chladice — vymeéniky tepla

. Mezichladi¢ vzduch - vzduch

. Chladi€ oleje prevodovky
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. Kondenzor klimatizace
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. Chladic¢ chladici smési motoru
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Low-Engry-Chassis 18.220/ 280 / 210 HOCL-\L

nfasst die ganze Rachis- und Linkslenkerausfihrung, Das git natiirich auch fir

1, Gelankbusse Clubbussa, Wehnmobils oder Plerdetransportar sowie fir

char Bauart so-  Sonderaufbauten fast jeder Art. Fast alles ist mdgich, so varia-
siga Niederflur- bal sind dia Auslegungsméalichkeitan der einzelnen MAN-Chas-
m 2-Achser mit sistypan: unterschiedliche Radstinds, Moter-Getriaba-Kombina-
hassis von 14,6 tienan, Achs- und Fedenungsvarianten — alles da fir Sie, Und
chermaBen in nosh viel metr.

Nindedfurchesais NL 243/ 273/ 313 F



Palivova soustava vznetoveho motoru:

Ukoly:
» Vstriknuti pozadovaného mnozstvi \// |

paliva > L;/L/\ nnnnn

» Palivo je do spalovaciho prostoru e o
privadéno ve spravny okamzik - = B
predvstrik paliva

A\

Uvolnénitepelné energie | |

Preména na mechanickou praci. | ‘:‘
Kvalitativni regulace k\\‘

A\

A\

* Vznetove motory pozivaji obtizné odparitelna kapalné paliva
(motorova nafta, rostlinné oleje).

* Smés vytvorena palivovym systémem motoru se vzniti na zakladé
vysokych tlakU a teplot na konci kompresniho zdvihu.
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Tvoreni smési a prubéh
spalovani ovlivauji
nasledujici Cinitele:

»zacatek vstriku,

»doba vstriku,

»prubéh vstfiku,

»vstrikovaci tlak,

»smer vstrikovani a pocet
vstfikovanych paprskad,

»prebytek vzduchu,

»rozvirfeni vzduchu




Palivovy systém vznétového
motoru je tvoren:

Nizkotlaka cast zajistuje dopravu paliva
z nadrze pres (istic k vysokotlaké (casti.
Kromé dopravy paliva zajiStuje zpravidla
také chlazeni vstfikovaciho cerpadla.
Nékteré traktorové motory maji proto
v nizkotlaké vétvi vrazen také chladic
paliva.

Vysokotlaka cast zajistuje vytvoreni vysokého
tlaku paliva, jeho dopravu ke vstrikovacim
a davkovani paliva pres trysku do
spalovaciho prostoru.

Cinnost:

Dopravni Cerpadlo nasava pres hruby (isti¢ palivo z
nadrze. Palivo je filtrovano pres Cdisti¢ paliva do
vstfikovaciho vysokotlakého cerpadla. Cerpadlo
dodava palivo vysokotlakym potrubim do vstfikovaci
trysky vstfikovace. Palivo je poté ve vhodném
okamziku vstfikovano do spalovaciho prostoru i
komUrky. Pfebytek paliva je odvadén zpét do nadrze.




Palivovy systém T'ak°maé Zasobnik Regulace tlaku

Common-Rail

Cisti¢ paliva

I |
ri 1i x'i i'i
Cerpadlo E E E E
I I [ I
i i J J
Vstrikovace

Palivova nadrz

Signaly snimac(
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» rizeni dodavky paliva bylo reseno
pomoci hrany (starsi systémy),

» dnes se pouziva rizeni dodavky
paliva délkou otevreni ventiluy,
ovladaného elektronikou.




Palivoveé soustavy zazehového motoru

Ukolem palivové soustavy je pfivést, ve vhodny okamZzik vzhledem k
poloze pistu potrebné mnozstvi paliva do spalovaciho prostoru nebo
saciho potrubi.

U lehce odpafitelnych kapalnych

paliv, pouzivanych u zazehovych

motory se smés paliva se vzduchem /’O
i

1
-
i

~ '
—

/

£

T~

odméruje a tvori pomoci:

»Karburator0

»Vstrikovanim paliva do saciho
potrubi —neprime vstrikovani
»Vstrikovanim paliva do valce -
prime vstrikovani a

v
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Evaporative Emission Fuel Gauge
Control Canister Sending Unit

Fuel Pressure

Regulator Fuel Pump

Fiy

B Replace air cleaner element every
30,000 miles

Fuel Filter

B Under severe operating conditions,
clean or replace air cleaner element
every 15,000 miles

Fuel Injectors
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Carburetor

- Carhuretor

1 1

Injector

L

U >

Intake port

Direct Injection
GD |

Fuel Injection
EFI

1 1

Injector

Fuel Spray

1970 1980
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Zapalovaci soustava

Ukol:
Zazehnuti smési paliva se vzduchem ve valci v motoru v
pozadovaném okamziku s ohledem na pracovni podminky

Déleni zapalovacich soustav:

*Civkove

*Tranzistorove

*Elektronicke
*PIné-elektronicke zapalovani




= Civkove zapalovani

1 akumulator, 2 spinaci skririka, 3 zapalovaci civka, 4 rozdélovaé, 5 kondenzator, 6 prerusovac,
7 zapalovaci svicky, Ry predradny odpor
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= Elektronicke zapalovani

~

(1) - zapalovaci civka se zabudovanym
koncovym stupném

(2) - mechanicky rozdélovac

(3) - zapalovaci svicka

(4) - fidici jednotka

(5) - snimac pro méfeni teploty motoru

-

!

o
®) (10)

(6) - snimac uhlu nastaveni Skrtici klapky
(7) - snimac otacek a polohy
klikového hfidele
(8) - ozubeny kotoué
(9) - akumulatorova baterie
(10) - spinaci skririka
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1 Spravny predstih, zapaleni Z, ve spravném
okamziku, 2 Velky predstih, zapaleni Z, prilis
brzo (klepani pri spalovani), 3 Maly predstih,
zapaleni Z; prilis pozdé

bar

60  pred HU~e——1—= za HU

Tlak ve spalovacim prostoru
S
T T

0 | | | |
75° 500 259 0° -25° -500 -75°
Uhel zapéleni a,

Pfedstit)
pred HU

Podtlak

400

200

1 ¢astecné zatizeni
2 plné zatizeni

0

2000 4000 min™’
Otacky motoru
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= Zapalovaci svicka

Svornik

Vyrobeno z ocelového dratu odol-
ného vibracim. Spodni &ast slouzi
ke spojeni se zatavem, horni Cast
j@ vyuzita k upevnéni pfivodu
vysokého napéti

Izolator

Vysoky obsah Kyshéniku hiinitého
AL,O, zajist uje vysoky izolacni
odpor, dobrou lepeinou vodivost a
mechanickou pevnost

Pouzdro
Vysoka mechanicks pevnost a
povrchové ochrana proti korozi

Vnitini tésnici podlozka
Zajist uje plynotésnost spalovaciho
prostoru, dokenaly plevod tepla ze

spalovaciho prosioru na pouzdro

Stredni elektroda
Vysoka odolnos! proti
opalom, optiméini tepeing
vodivost

Vnéjsi elektroda
Vysoka odoinost proti opalim
a dobra tepeina vodivost

Kabelova matice

Vruby

na povrchu zolatoru prodiuzuji
povrchovou drdhu pro zamezeni
pfipadného povrchového vyboje.

Odporovy zatav

Zakladni funkece zatavu

a) j@ mechanicke spojeni izola-
toru, svorniku a stiadni elek-
trody

b) elektricke spojeni svorniku a
stfedni elekirody

c) plynotésnost spalovaciho
prostoru

U odrusenych zapalovacich

svitek potiaZeni elektromagne-

tického zafenl. Dvé kontakini

vrsivy 8 jedna vrstva odporova

Tésnici podlozka

Zaj§ist 'uje plynotésnost spalova-
ciho prostoru a dobry odvod
tepla ze zapalovaci svitky

do hiavy valce.

Spiéka izolatoru
Svym tvarem usnadiuje
regulaci odvodu tepla ze
spalovaciho prostoru,




Preplnovani

Motory s atmosférickym plnénim
Sani motoru probiha pri malém podtlaku, pohybem pistu z horni Uvrati do dolni.

Takové motory se oznacuji jako nepreplnované.

Motory s pretlakovym plnénim
Béhem sani motoru je pfivadén tlak vétsi nez atmosféricky, ktery se oznacuje jako

pretlak. Normalni atmosféricky tlak ma hodnotu 101 325 Pa. Pretlak se vytvari

a
pomoci
turbodmychadla,
umisténého na spalovacim
motoru. Takové motory se
oznacuji jako preplhovaneé. O R TOR e
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Zakladni vystupni parametry motoru:

1. Vykon motoru / pri otackach
2 ToCivy moment motoru/ pri otackach

3. Spotreba paliva — drahova (l/200km), hodinova (I/h),
mérna (g/kWh)

4. Produkce emisi

DalsSi parametry:

5. Kompresni pomér

6. Prevyseni toCivého momentu




Sila: - Hmotnost krat zrychleni

m =10 dkg

F=m.a=m.
9 g =9,81~10 m/s?

m —hmotnost [kqg]

a (g) — zrychleni (tihové zrychleni) [m/s?] F=1N
Jednotky: V soustave SI— newton [N]
Starsi jednotka — kilopond [kp] (nepouziva se)
Tocivy moment: - Sila pdsobici na rameni
Mk —_ F . I r

O
My

Jednotky: V soustavé Sl - newtonmetr [Nm],

Starsi jednotka - kilopondmetr [kpm] (nepouziva se)



Vykon: - Tocivy moment krat Ghlova rychlost klikové htidele
P - Mk . W
W=2p.n

n — otacky motoru (s?)

Jednotky: V soustaveé SI — watt (kilowatt) [W, kW]
Starsi jednotka — kdn (HP) [k]

1 kW =0.74 k

1k =1.36 kW




Vykon motoru se pfimo neméfi ale vypocte se z naméreného toCiveho momentu a otacek
motoru .
Pro zjisténi vykonu je treba:

- dynamometr (méfi toCivy moment) a

- otackomér (méri otacky motoru).

Dynamometr:

M, =F.r [Nm]

Otackomer:
je soucasti dynamometru




Pro méreni spotreby se pouziva prUtokomér zapojeny do palivové soustavy
motoru. Pritokomeérem se zjisti hodinova spotreba z niz se vypocte mérna

spotreba.
Nameérena hodinova spotreba: - litry za hodinu [I/h]

Z ni se vypocte hmotnostni spotreba.
Vypoctena hodinova spotrfeba hmotnostni: - kilogramy za hodinu [kg/h]
M,=Q.r [kg/h] Q - namérena objemova spotfeba [l/h]
r - hustota paliva [kg/I]

Mérna spotreba: - gramy na kilowatt a hodinu [g/kW.h]

P

m =%.103 lg/KkKW.h]

P —vykon motoru [kW]
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Vykon, to¢. moment - palivo Natural 95 x CNG
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Jaka je uspora nafty (vyjadfena v korunach) pfi 8-ti hodinovém provozovani
traktoru pfi riznych provozni rezimech?

Hustota nafty je 825 kg/m?3 a cena za 1 litr 34,50 K¢

Rezim motoru I:

otacky n = 1400 min
tocivy moment M, = 615N.m
meérna spotreba paliva

Mye = 220 g.kwt.h?

Kroutici moment ( N.m )

Rezim motoru ll:

otacky n = 2000 min-!

tocivy moment M, = 430 N.m
merna spotreba paliva m,, =
265 g.kw-1.h-1

700

500

RN
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1400

1600 1800 2000 2200 2400

Otatky motoru (min-1)



Obr. 1 Zakladni schéma ¢tyidobého motoru jeho nazvoslovi a hlavni parametry. [4]

Popis obr. 1: 1- valec: 2 - hlava valcu: 3 - pist; 4 - ojnice: 5 - klikovy hiidel; HU - horni tivrat; DU - dolni uvrat’; z
- zdvih pistu: d - prumeér valce-vrtani; Vz - zdvihovy objem: Vk — objem kompresniho prostoru: Vp - pracovni

objem: Kp — kompresni prostor: r - polomeér klikoveho hridele.



Zdvihovy objem valce

Zdvihovy objem valce je jmenovity objem prostoru ve valci motoru
omezeny horni a dolni Uvrati:

n.d’ 2
VZ: -7 VZ:T[.d .Z.iV
4 A

Kompresni pomer se vypocte.....?
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