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Rozdéleni

Podle zp usobu prace:
 Objemové (pistove)
 Dynamické

Podle uspo radani:

e S vnitrnim spalovanim

e S vnegjSim privodem tepla
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ldealni obehy pistovych
spalovacich motoru s vnitrnim
spalovanim



Zazehovy motor — Ottuv cyklus

1-2 adiabaticka komprese
2 iniciace spalovani jiskrou
2-3 izochoricky pfivod tepla
3-4 adiabaticka expanze

4-1 izochoricky odvod tepla

Plocha obéhu predstavuje
jeho praci
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Vznetovy motor — Diesseluv cyklus

1-2 adiabaticka komprese

2-3 izobaricky pfivod tepla

3-4 adiabaticka expanze

4-1 izochoricky odvod tepla

Plocha obéhu predstavuje
jeho praci
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Smiseny motor — Sabatheuv cyklus

1-2 adiabaticka komprese
2-3 izochoricky pfrivod tepla
2-3 izobaricky pfivod tepla
3-4 adiabaticka expanze

4-1 izochoricky odvod tepla

Plocha obéhu predstavuje
jeho praci
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Porovnani cyklu

* Teplota na konci komprese u Ottova cyklu
musi byt nizSi nez zapalna teplota smesi —
kompresni pomer je nizky (€ <10 -11)

e Teplota na konci komprese u Dieselova
cyklu musi byt vyssi, nez zapalna teplota -
kompresni pomer je vyssi (€ =15 -18)

* Teplota na konci komprese u Sabatheova

cyklu musi byt vyssSi nez u Diesselova -
kompresni pomer e vvssi (€ 2 20)
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Konstrukcni provedeni

pistovych spalovacich motoru s vnitfnim spalovanim

Tyto motory pracuji v otevieném cyklu, to
znamena, ze pro kazdy cyklus je nutno
privést nové pracovni medium a na konci
cyklu odvést spaliny. Podle provedeni
rozeznavame:

* Motory Ctyrdobé — potrebuji pro jeden
cyklus dve otacky
* Motory dvoudobée — jeden cyklus probehne
béhem jedné otacky )
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Ctyfdoby motor

Pracovni prostor motoru je tvoren
valcem (1), ktery je na jedné strané
uzavien pevnou hlavou valce (2), v niz
jsou umistény rozvodné organy —
ventily (3), které jsou nucené otvirany
rozvadécim mechanismem (4). Na
druhé strané je valec uzavren
pohyblivym pistem(5), ktery se
pohybuje z horni Gvrati (poloha
nejblize k hlavé valce) do dolni Gvrati.
Pohyb pistu je ovladan prevodovym
mechanismem (6), kterym je u
naprosté vétsiny motoru zkraceny
klikovy mechanismus



ldealni cyklus

Ctyfdobého zazehovéeho motoru

0-1 Isobarické sani p, =p,

1-2 adiabaticka komprese

2 iniciace spalovani jiskrou

2-3 izochoricky pfivod tepla

3-4 adiabaticka expanze

4-1 izochoricky odvod tepla

Po

v 0-1 Isobaricky vyfuk ps =p,
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Dvoudoby motor

Pracovni prostor motoru je tvoren
valcem (1) s pevnou hlavou valce (2).
Na druhé strané je valec uzavien
pohyblivym pistem(3), ktery se
pohybuje z horni Gvrati (poloha
nejblize k hlavé valce) do dolni Gvrati.
Pohyb pistu je ovladan prevodovym
mechanismem (4). Medium je
privadéno vstupnim kanalem (5)do
klikové skfiné (6) a odtud
prepoustécim kanalem (7) do
pracovniho prostoru. Vyfukové plyny
jsou odvadeny vyfukovym kanalem (8)

—
* %
* *
* *
evropsky - Dol
socialni
[ fond v CH EVROPSKA UNIE

INVESTICE DO ROZVOJE VZDELAVANI




ldealni cyklus

dvoudobého zazehového motoru

1-2 adiabaticka komprese
2 iniciace spalovani jiskrou

2-3 izochoricky pfrivod tepla

3-4 adiabaticka expanze

4-1 izochoricky odvod tepla

5-6 Isobaricky vyfuk ps =p,

Po
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0-1 Isobarické sani p,=p,
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Vykon ctyrdobého a dvoudobého
motoru

Dvoudoby Ctyfdoby

N
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Vykon dvoudobého motoru s idealnim cyklem je pfi stejnych parametrech
motoru dvojnasobny. U skuteéného motoru byva udavam pomér vykonu
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Vyhody a nevyhody

Vyhody dvoudobého Nevyhody dvoudobého

motoru: motoru:
e VySSi mérny vykon e NizSi ucinnost
e Jednodussi e HorsSi emisni
konstrukce parametry
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Vicevalcove
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Rotacni pistové motory s primocarym
vratnym pohybem pistu
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Expanze



Vyhody:

 Rovnovaha. VSimnéte si, ze skfin zalomené hfidele a valce otaceji
v jednom kruhu, zatimco pisty otaceji v dalSim, vyrovnaném kruhu.
Vzhledem k ulozeni motoru tam neni zadny vratny pohyb soucastky.
l'l'%tglznamené, Ze neni tfeba pro mit tézkou protivahu — motor vysel
ehdi.

e Chlazeni vzduchem. Chlazeni motoru byla velka vyzva pro ranné
konstruktéry motoru. Mnoho uchylilo se k tézkému vodnimu
chlazeni. Vzduchové chlazeni na to€ivych motorech bylo dostate¢né
- valce jsou vzdy v pohybu.

o Zadny setrva €énik. Skfin zalomené hfidele a valce poskytly vic nez
adekvatni hybnost pro uhlazeni vykonovy pulsy - tézky setrvacnik
nebyl nutny.

VSechny tyto faktory daly toCivym motorum nejlepSi pomér vykonu a
hmotnosti, dulezity zejména pro pouziti na malych letadlech
(stihacky).
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o Gyroskopicky efekt. Teézky rotujici objekt vzdoruje
snaze o0 zménu sméru (hrackovy gyroskop) — letadla
hdfe manévrovala.

« Uplna ztrata oleje z mazaciho systému. Odstiediva
sila vrha mazaci olej ven po prvni cesté skrz motor.
Pouzival se obvykle ricinovy olej, ktery by mohl byt
dodavan v kombinaci s palivem (romanticky vypadajici
Sala, kterou pilot nosil byl ve skutecnosti rucnik uzivany
pro Cisténi ochranny bryli).

» Akeni radius letadla byl tak omezeny mnozstvim oleje,
které bylo mozno nést spolu s palivem. Konvencni
motory pracuji s relativné malou zasobu oleje

pnos



Spalovaci motory s rotujicimi
pisty

Wankeluv motor
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Prufez rotoru: Trojuhelnik ze stejnych kruhovych obloukd

Vysledna draha vrcholl pistu je EPITROCHOIDA, (vnitfni. profil prac. prostoru)



Wankeluv motor

© 2000-2009 AnimatedEngines.com. All rights reserved.
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Dvoustupnovy
motor s
Krouzivymi pisty
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Trivalcovy Wankeluv motor
(Mazda)
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Quasiturbiny
HOW QUASITURBINE

Cycle

Housing
Rotor Blade
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Objemové plynové motory,
které pracuji bez spalovani
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Motor MDI

Kompresni pist (1) nasaje a stlaCuje vzduch z atmosfery. Stlaceny vzduch je
vytlaéen do kulové komory (2), kam je poté vstfiknut vzduch pod vysokym
tlakem z nadrze. Rozpinani smési venkovniho a stlaceneého vzduchu tlaci na

pist (3), ktery dava vozidlu energii.
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Spotfeba vozidla je méné nez jeden dolar na 200km jizdu

Protoze zde neni zadné spalovani, nevznikaji zadné
zplodiny. Vzduch, odebirany z atmosfery je pfed pouzitim
filtrovan, ¢imz se vycisti az 90m3 vzduchu denné.

Dojezd prvniho dokonceneho prototypu je dvojnasobny
oproti souc¢asnym nejlepsim (a nejdrazsim)
gledkt;omobllum (mezi 200 a 300 km, nebo 10 hodinova
jizda).

Doplriovat vzduch se bude, s rozrustajicim se trhem, na
benzinovych pumpach prizpusobenych pro poskytovani
stlaceného vzduchu. Zhruba za tfi minuty a za cenu kolem
j,ecénoho dolaru bude auto pripraveno na dalsi 200/300 km
jizdu.

Vzhledem k absenci spalovani a spalin, olej v motoru (1
litr rostlinného oleje) je nutné vymenit kazdych 50.000 km.



Meé neuctivé poznamky

* Naplneni potapecskeé lahve vzduchem o
obsahu 15 litru na tlak 20 MPa stoji v
centrech v soucasné dobé cca 5 Eur.

e Spocitame-li uCinnost od vyroby elektriny z
fosilnich paliv, bude jeji hodnota velmi
VELMI nizka.

* Pokud nepredpokladame vyrobu elektriny
z vétrnych, vodnich nebo solarnich
elektraren je nesmysinée tvrzeni o nulovvch

emisich. Ef e
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S timto motorem se nejCasteji CO, motor
setkavame v malych
modelech letadel pohanénych
stlacenym vzduchem nebo
oxidem uhliCitym.

Modelové motory tohoto typu
byvaji neuvéritelné malych
rozméru. Stefan Gasparin
produkuje motor se
zdvihovym objemem jen 163
krychlovych milimetru.
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Motory Gasparin

G160

Drawn by © Ing. Petr Matiagovits
In Auwtodesk Inventor™ Series
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Typ Vrtani [Zdvih |Zdvihovy objem |Hmotnost |Cena
[mm] [mm?] 9] K¢
G160 7 4.2 161.63 18.5 2240, -
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Motory Gasparin

Zakladni informace

G1607T
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Hmotnost

Cena
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G160 TS
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G160TS
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Motory Gasparin

G24NN

Drawn by © Ing. Petr Matiasovits
In Autodesk Inventor™ Series




Model ma rozpéti 228mm a ma hmotnost 3,5g. Je pohanén mikro jednotkou
pohonu s CO2 motorem G2,6 se zdvihovym objemem 2,6 cmm. Hmotnost upiné
jednotky pohonu G2,6 s vrtuli je 1g.
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Motory dynamicke

* Raketove

* Proudové

e Turbovrtulové
e Dvouproudove
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Raketové motory

Copyright 2001, Keveney.com

Raketovy motor je nejjednodussi této rodiny, zaéneme tedy s nim.
Raketovy motory pracuje s vlastni zasobou kysliku, kterou musi nést
sebou, stejné jako palivo. Smés je vstriknuta do spalovaci komory
kde to hofi kontinualné. Vysokotlaké plyny unikajici pfes trysku,
zpusobujici pohyb v opaném sméru. Tato vlastnost jej predurcila jako

vhodny motor do vesmiru.
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Naporovy motor Inlet Fuel injection Nozzle
(hve=1) /Flame holder  (M=1)
/

/

[

Compression Combustion Exhaust
(M<1) chamber (M>1)

Naporovy motor (ramjet) je nejjednodussSim typem reaktivniho motoru. Je
tvofen zuzujici se trubkou, na obou koncich otevienou. Vzduch do motoru
vstupuje rychlosti letu, kde se poté jeho rychlost snizi, ¢imz naroste tlak. PFi
prachodu spalovacim prostorem se do stlaceného vzduchu pfida palivo, ¢imz
se uvolni tepelna energie a teplota spalin pak prudce naroste; spaliny pak
vysokou rychlosti unikaji zuzujici se tryskou. Nevyhodou je, ze nemuze
pracovat za klidu a musi se na potfebnou pracovni rychlost patficné urychilit.
NejvétSi ucinnosti dosahuje pfi vysokych rychlostech, tak okolo M3.
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Pulzacni (pulzni) motor

L .

m B —

L

(3) = (4)

Pulzacni motor funguje na velmi jednoduchém principu spalovani smési
paliva a vzduchu ve spalovaci komofe. Oproti naporovému motoru
dosahuje vyssiho vykonu pfi rychlostech nepresahujici rychlost zvuku
(nadzvukovy pulzni motor se nevyrabi), diky pouziti lamel, které uzavrou
nasavaci otvor a vytvofi tak uzavienou spalovaci komoru s vystupni
tryskou. Proces nasati vzduchu, vytvoreni smési s palivem a jeho zapaleni
je velmi rychly a probéhne jich nékolik desitek béhem sekundy.
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Proudovy motor pouziva stejny princip jak raketa. Pouze pro spalovani
potfebuje kyslik z okolni atmosféry - Pro jeho stlaceni je nutny
kompresor. VSimnéte si podobnych véci: Palivo spojité hofi uvnitf
spalovaci komory praveé jako v raketé. Expandujici plyn unika ven
tryskou a zpusobuje pohyb v opacném smeéru.

Nyni rozdily: Na své cesté ven tryskou, €ast tlaku plynu je pouzivana
pro pohon turbiny, ktera pohani kompresor. Proudové motory jsou
nejucinnéjsi ve vysokych polohach, kde fidky vzduch minimalizuje
ucinnost vrtule.



Proudové motory

INTAKE COMPRESSION COMBUSTION EXHAUST

Air Inlet/ Combustion Chambers Turbine

L J 1
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Turbovrtulovy motor je podobny jako proudovy, az na to, Zze vétSina
tlaku plynu je spotfebovana na pohon turbiny, ktera pfedava vykon
hiideli vrtule, podil tlaku plynu, vystupujicich tryskou je velmi maly,
vétSinu pohonu obstarava tah vrtule

Turbovrtulovy motory jsou U¢innéjSi nez proudové v nizkych polohach,
kde hustéjSi vzduch dava vrtuli dostatecny tah - Letadla pozivana pro
kratke lety, kde ¢as straveny v nizkych polohach reprezentuje vétsi
procento celkového letového ¢asu.
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Dvouproudovy motor (Turbofan — Turboventilator) je néco jako kompromis mezi Cisté
proudovym a turbovrtulovym. Takeé pracuje jako proudovy, s tim, Ze hridel turbiny pohani
jakysi externi ,ventilator”, obvykle umistény v pfedni ¢asti motoru. Tento ,ventilator* ma
vice lopatek nez vrtule a rotace je mnohem rychlejSi. Kryt kolem jeho obvodu zvySuje
ucinnost proudu a jeho nasmérovani. To zvySuje tah motoru ve vysokym poloham, kde
je vrtule neucinna. Velka ¢ast tahu zde vychazi jesté pfichazi z vyfukovych plynu, ale
pouziti ,ventilatoru“ zvySuje uc¢innost motoru oproti Cisté proudovému. Nejmodernéjsi
proudova letadla pouzivaji tyto motory.



Pouziva je i Boeing VC -25A - Air Force One
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Dekujl za pozornost

A omlouvam se, pokud jsem nudil.



