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K NG, Metody regulace

Preplnovani zazehovych motoru Preplnovani zazehovych motoru

. Cile preplriovéni zézehovych motorii: Princip vzniku a vlivy na detonacni spalovani:

Zvy$eni vykonu motoru . L. . ; ) L.
. Antidetonacni vlastnosti vliastniho paliva a sloZeni

ZlepSeni hospodéarnosti provozu . .
, o smeési A
Snizovani obsahu Skodlivin ve vyfukovych plynech

. ZvySovani ucinnosti ZM je limitovano detonaénim + Tlak a teplota na konci komprese dane

spalovanim . Velikosti komprese &
. Je nutno posunout hranice detonaéniho spalovani mimo - Mirou preplriovani pg, t
provozni oblast motoru . Velikosti predstihu zazehu a,
Problematika pouziti paliva . Urovni chlazeni
- Kapalné palivo — benzinové motory (BM) stechiometricka . Nachylnost &i odolnost spalovaciho prostoru k
smés A=1

_ _ _ detonacnimu spalovani
- Plynné palivo - stechiometricka smés A=1, chuda smés A>1



Prevence pred detonaénim
spalovanim
Vy§si oktanové Cislo paliva, pfisady
specialni (metyl-terc-butyléter — MTBE)
smeés s metanolem, etanolem apod.

Provoz s bohatSi smési
Chlazeni smési / vzduchu, vstfikovani vody apod.
Optimalizace spalovaciho prostoru

Pouziti dvou zapalovacich svi¢ek (zkraceni doby hofeni a ¢asu
pro vznik detona¢niho hofeni)

Vy§si otaCky motory (zkracovani doby pro vznik detonacniho
hofeni)

Regulace turbodmychadla

WASTEGATE

Regulace odpusténim vyfukovych plynu pfed turbinou

(WASTEGATE)

Nejpouzivanéj$i zplsob regulace
Pro malé turbodmychadla

Optimalizuje se chod turbodmychadla pfi nizkych ota€kach motoru
(synchronizace chodu kompresoru a turbiny)

Voli se turbina (zpravidla mensich rozméru), ktera zajisti vyssi plnici
tlak a vyssi dodavku vzduchu do spalovaciho prostoru pfi_nizkych
otackach. Pri vysSich otackach (pfi daném velikosti plniciho tlaku) se
odpousténim snizi vykon turbiny a tim i dodavka vzduchu.

Regulace se provadi za pomoci prepoustéciho ventilu

Klapkovy ventil

Sedlovy ventil

Regulace turbodmychadla BM

Zakladni zpusoby regulace turbodmychadla:

. Regulace odpusténim vyfukovych plynl pred turbinou
( WASTEGATE)

. Skrceni vytlaku dmychadla
. Odpousténi vzduchu z vytlaku dmychadla
. Systém HYPERBAR

. Regulace zménou geometrie
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Schematické zndzornéni sytému WASTEGATE



WASTEGATE
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Cara rovnovéazného chodu pii otevieném a zavieném ventilu sytému WASTEGATE

Skrceni vytlaku dmychadla

Regulace mnozstvi proudiciho vzduchu z dmychadla
. Nepfima (kvantitativni regulace) regulace vykonu

. Pro zazehové motory (také pro turbospoustéce leteckych motort)
. Ovliviiovani ¢ary rovnovaznych chodul

. Zabezpeleni dostatecné zasoby stabilni prace kompresoru

. Rizeni kompresniho poméru

. Skrceni se provadi za pomoci $krtici klapky, ktera je fizena aktivnim
¢lenem. Klapka je umisténa mezi dmychadlo a spalovaci prostor pred
saci ventil. Tlak za dmychadlem je zaroven i regulaénim ¢élenem a je
pracovnim médiem aktivniho ¢élenu Fizeni.

WASTEGATE

Venkovni pohled na sytém WASTEGATE [8]
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Schematické zndzornéni sytému Skrceni vytlaku dmychadla



Odpousteni vzduchu z vytlaku
dmychadla

Regulace mnozstvi proudiciho vzduchu z dmychadla
Pozitivni vliv na efektivni spotfebu paliva
Klesa teplota pred turbinou a tim i koufivost

V oblasti nizkych otaéek se zvysuje efektivni u€innost kompresoru (zvy$eni
vykonu az o 20%)

Rlstem otacek se pozitivni efekt postupné vytraci
Efektivnost systému je dana dimenzovanim potrubi a rozdilem tlakl

Pomoci regulaéniho ventilu se propousti tlak z vytlatné vétve
dmychadla do vyfukové vétve motoru pied turbinu turbodmychadla.
Klesne protitlak ve vytlaku z dmychadla. To ma za nasledek pokles
vykonu potfebného pro pohon dmychadla, vzroste dodavka vzduchu a
také dojde k naristu vykonu turbiny. Vysledkem je zvyseny pruatok
turbinou i motorem (umoziiuje zvysSit dodavku paliva — vykon motoru)

Ventil se zpravidla fesi jako jednocestni (zabranéni zpétného proudéni)

Systém HYPERBAR

Regulace mnozstvi proudiciho vzduchu z dmychadla a jeho

nasledné vyuziti pro dodateéné spalovani

Vysoky vykon motoru i turbiny

Nizké kompresni poméry

Nutnost startovani za pomoci elektromotoru (rozbéh na stabilni otacky)
MozZnost komplexniho zahfati motoru

Moznost upravy charakteristiky ve velmi Sirokém oblasti motoru

Pomoci regulacniho ventilu se propousti tlak z vytlatné vétve
dmychadla do vyfukové vétve motoru pred turbinu turbodmychadla. K
vyraznému zvysSeni vykonu turbiny dochazi tim, ze je pfed turbinou
umisténa dodate¢na spalovaci komora vyuzivajici propusténého
vzduchu od dmychadla k dodate€nému spalovani paliva. Tim se zvysi
energie vyfukovych plynt vstupujicich do turbiny.

Odpousténi vzduchu z vytlaku
dmychadla

spalovaci prostor

spaliny

spojka

il regulacni ventil
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Schematické znazornéni sytému odpousténi vzduchu z vytlaku dmychadla pred turbinu

Systém HYPERBAR

Vyhody systému HYPERBAR

Vlysoky mérny vykon (2,5 kW/kg) na jednotku hmotnosti motoru
Nizké teplotni zatiZzeni vlastniho motoru

Vhodny pribéh vnéjsi rychlostni charakteristiky

Rychla reakce na zménu zatiZzeni

Moznost korekce ubytku vykonu nadmofskou vysSkou

MozZnost startu i za nizkych teplot okoli

Snizeni 8kodlivych emisi a koufivosti

Nevyhody systému HYPERBAR

Vy88i mérna spotieba (az o 8%)

Slozita konstrukce



System HYPERBAR
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Schematické zndzornéni sytému HYPERBAR

Regulace zménou geometrie

Princip nataceni a regulace za pomoci statorovych lopatek turbiny [8]
a) PFinizkych otackach
b) Pri vysokych otackach

Regulace zménou geometrie

Regulace natac¢enim rozvadéjicich lopatek turbiny
Konstantni pritok plynu turbinou (maximalni mozny)

Turbina navrZzena pro maximalni hmotnostni tok (odpovida stfedu
regulované oblasti)

Regulovand jenom vystupni plocha ze statoru (tim i thel a velikost rychlosti
proudu vzduchu vstupujiciho do rotoru)

Vyhodnéj$i nez odpousténi (nedochazi k vyrazné fluktuaci teplot a tlak()
Slozit4 konstrukce

Diky regulované vystupni plose statoru dochazi ke zméné pritoénych
ploch statoru a rotoru a vlivem narustajicich tfecich ztrat dojde také ke
zvySeni izentropického spadu na dmychadle, a dojde pouze k malé
zméné stupné reakce turbiny. Pfi nizkych otackach jsou lopatky
Caste¢né uzavieny, ¢imz urychluji vyfukové plyny k obéznému kolu
turbiny (pod uhlem 90 stupit), coz zpusobi vétSi otacky turbiny. V
oblasti vysokych otaéek se statorové lopatky oteviraji (dostatecna
energie vyfukovych plynt)
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