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uhlovymi pozicemi pfedem determinovanymi thlovymi
pozicemi klikové h¥idele pro kazdou fazi spalovani smési
palivo/vzduch. M se série ¢asovych intervalii (AT))
oddélujicich prichody klikové hiidele pfedem uréenymi
pozicemi v kazdém okénku. Déle se vypocitaji dvé linedrni
kombinace (Xa,AT;) a (Eb,AT;) &asovych intervalii (AT)),
pficemz kazdy z koeficientt (a;) a (b;) téchto kombinacf je
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(Q;, ) klikové hiidele béhem méfeni pFislu§ného Casového
intervalu (AT;) pfislu§nym pozorovacim okénkem béhem
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st¥idavé slozky (€2, Qq) fazove posunuty jedna vzhledem k
druhé o pfedem stanoveny tihel (®g). Nakonec se vyhodnoti
to¢ivy moment z hodnoty normy aplikované na dvé linearni
kombinace.
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Zpisob vyhodnoceni toéivého momentu spalovaciho motoru

Piedmét vynalezu

Vynalez se tyka vyhodnoceni to¢ivého momentu spalovaciho motoru zejména na zakladé pozo-
rovani variaci rychlosti rotace klikové htidele motoru.

Dosavadni stav techniky

Todivy moment spalovaciho motoru je dilezitym parametrem charakteristiky funkce a vykonu
spalovaciho motoru, zejména pro motorova vozidla. Pfistroj zvané ,,méfice to¢ivého momentu*
umoziiuji méfit to¢ivy moment spalovaciho motoru béhem zkousek ve zkuSebné. Neni prakticky
mozné zabudovat takovy piistroj do motorového vozidla, a to zejména z diivodu znaénych nakla-
di s tim spojenych. Byly jiz navrZeny rizné zpiisoby vyhodnoceni to¢ivého momentu, a to mére-
nim okamzité rychlosti motoru pomoci snimace instalovaného nyni v motorovych vozidlech,
jejichZ motor je ovladan pocitatem, ktery piijima riizné signaly, mezi jinym i ze snimace rych-
losti. V tomto ohledu je moZno se odvolat na publikaci z r. 1989 W.B. RIBBENS a G. RIZZONI
0 nazvu ,, Applications of precise crankshaft position measurements for Engine testing, control
and diagnosis® uvedenou pod ¢. SAE 890885 v publikacich ,,Society of Automotive Engineers®
USA. Tato publikace popisuje zplisob zaloZzeny na maticovych vypoétech méfeni okamzitych
rychlosti kazdého cyklu motoru za ucelem odvozeni absolutni hodnoty todivého momentu pro
kazdy valec a zjiSténi nenormalnich variaci tohoto to¢ivého momentu. Tyto vypocty jsou slozité
a navic vyzaduji vykonna vypocetni zafizeni, kterd neni v sou¢asné dobé mozno umistit v moto-
rovém vozidle. Navic by podle uvedené publikace bylo mozno pouzit tento zptisob pouze v pii-

svwr

padé nizsich otacek (méné nez 3500 ot/min).

Dalsi zpisoby vyhodnocena to¢ivého momentu jsou zaloZeny na pozorovani variaci rychlosti
motoru v ¢asovém ,horizontu®, ktery zahrnuje fadu postupnych fazi spalovani smeési palivo /
vzduch v n€kolika valcich motoru. Zavada ve spalovani, jako je napf. selhani zapalovani v jed-
nom ze sledovanych valcti, viak podstatné narusuje celkové provedené pozorovani, ¢imz ov§em
zkresluje odvozené vyhodnoceni.

Z piihlasky evropského patentu 532 419 prihlaSené Régie Nationale des Usines Renault SA je
znam zpuisob a zafizeni pro dosaZeni representativni hodnoty primérného to¢ivého momentu pfi
kazdém spalovacim cyklu ve vélcich spalovaciho motoru. Zatizeni ke stanoveni to€ivého mo-
mentu pro kazdy spalovaci cyklus plynné smési ve vélcich spalovacitho motoru umoziiuje urcit
primarni hodnotu trvani pritoku ryskami umisténymi na vénci setrvacniku nebo na klikové
h¥ideli motoru pomoci snimade. Tato primérni hodnota se pfeméni na dv& sekundarni hodnoty,
a to hodnotu pramérné uhlikové rychlosti rysek béhem spalovaci periody resp. hodnotu projekce
na referenéni linii faze rysek pfipadajicich na Ghlové periody spalovani a hodnotou okamzité
ihlové rychlosti rysek. Z téchto sekundarnich hodnot se pak odvodi representativni hodnota pfis-
lusného tocivého momentu.

Tento zplsob umoZiuje dosahnout uspokojujiciho vysledku v piipad¢, Ze

1) ,,centrum spalovani® nebo maximum tlaku ve valci pfi spalovani zistane v podstaté nastaveno
na fixni dhlové pozici klikové hfidele a

2) pramérna rychlost motoru se v intervalu mezi dvéma hornimi Gvratémi pistu nijak znacné
neméni.

Na pfipojeném vykresu je znazornén graf variaci tlaku P ve valci, kde dochazi ke spalovéni
a odpovidajicich variaci uhlové rychlosti Q mezi dvéma hornimi Givratémi pistu, kterych se nas-
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ledné po sobé dosahne dvéma pisty pohybujicimi se ve dvou valcich motoru, napt. u étyfvalcové
ho motoru. Experimenty potvrdily, Ze pfi zvySenych otakach motoru, kdy je smés palivo /
vzduch normalné€ bohati, zistava centrum tlaku Py . ve fixni pozici k horni Gvrati pistu v prvni
¢tvrti Ghlového intervalu oddélujiciho dvé po sobé nasledujici horni Gvrat® pistu. Odpovidajici
vykyvy hlové rychlosti motoru jsou vyznaceny Q, a vykazuji maximum ., v podstaté na
konci druhé Etvrti intervalu mezi hornimi Gvratémi pistu.

Jestlize je funkce motoru jind, napt. pfi nizkych otaCkach nebo pki stfednich otackach motoru
s méné bohatou smési palivo / vzduch muZe se nevyssi tlak posunout o 45° {ihlu rotace klikové
htidele (pozice Pp,y) k centru tlaku Py . J& moZno pozorovat fazovy posun odpovidajici prislus-
né uhlové rychlosti Qq, ktera je fazové posunuta z n/2 vzhledem k pfevazné sinusoidnim vyky-
vim rychlosti £ na frekvenci hornich Gvrati pistu.

Mimo tyto zplsoby funkce motoru lze pozorovat fazovy posun A® veliiny Q vzhledem k Q,
mezi 0 a /2.

Vypocitany algoritmus to¢ivého momentu spalovaciho motoru, ktery by nevzal v Givahu posun

nejvyssi nebo maximalni Ghlové rychlosti klikové hiidele by neposkytl uspokojujici vyhodnoceni
tohoto mementu pfi v8ech moznych zpisobech funkce motoru.

Podstata vynilezu

Vynalez ma za cil vyvinout zplisob vyhodnoceni to¢ivého momentu, ktery by byl spolehlivy pfi
Jjakeékoli funkei spalovaciho motoru a pifi jakékoli Eetnosti variaci primérné rychlosti tohoto mo-
toru.

Tohoto cile vynalezu — stehné jako dalsi, které budou zminény v popisu této prihlasky vynalezu
— lze dosédhnout vyhodnocenim to¢ivého momentu spalovaciho motoru odvozeném z variaci
rychlosti rotace klikové h¥idele motoru. Tento zpisob sestava

a) zurceni pozorovaciho okénka vymezeného pfedem determinovanymi thlovymi pozicemi
klikové htidele pro kazdou fazi spalovani smési palivo / vzduch vkazdém z valcli motoru,

b) zméfeni série Casovych odchylek AT; oddélujicich prichodky klikové hfidele predem urde-
nymi pozicemi v kazdém okénku,

¢) ve vypoctu dvou linearnich kombinaci Za;AT; a Zb,AT; ¢asovych odchylek AT;, pii Semz
kazdy z koeficientl a; a b; téchto kombinaci je zvolen pro zesileni variaci stfidavé slozky
thlové rychlosti klikové hiidele béhem méfeni piislusné Gasové odchylky AT; p¥isluinym
pozorovacim okénkem béhem prvni i druhé funkce motoru, pro které byly pozorované stii-
davé slozky fazové posunuty jedna vzhledem k druhé o pfedem stanoveny tihel a

d) zvyhodnoceni to¢ivého momentu u hodnoty normy aplikované na dvé linearni kombinace
a vztazené na tieti mocninu pramé&rmé &asové odchylky AT® v daném okénku.

Jak bude déle zmin€no, tento zplisob umoziuje pfesné vyhodnotit toivy moment spalovaciho
motoru ve vSech jeho funkcich, at’ pfi normalnich otackach nebo vysokych otackach nebo i pii
nizkych otackach ¢i pti spalovani mélo bohaté smési.
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Piehled obrazki na vykresech

Dalsi charakteristika a vyhody vynélezu budou ziejmé z popisu, ktery dale nasleduje, jakoz
iz vykresu, na kterém jsou v jediném obrazku soustiedény vSechny grafy znizoriujici zpiisob
vyhodnoceni to¢ivého momentu podle vynalezu.

Piiklady provedeni vynalezu

Obrazek zobrazuje postup zaloZeny v podstaté na pozorovéani u&inkd spalovani smési palivo /
vzduch ve vilci spalovaciho motoru piu Ghlové rychlosti Q klikové hiidele motoru. Po zapéleni
plynné smési dosahne tlak ve valci motoru maxima Pg . kratce po horni Gvrati pistu pii normal-
nich nebo zvySenych otatkach nebo maxima vice &i méné zpozdéného vzhledem k Py qx napt. pti
nizkych otackach, jak bylo zminéno v ivodu tohoto popisu. Poté dojde k expansi plynu ve valci
do té doby, kdy dalsi pist dosdhne své horni uvrati v cyklu funkce klasického &tyivalcového mo-
toru. V zdjmu jasnosti popisu je tieba uvést, ze popisovany piiklad provedeni, ktery zdaleka
neomezuje rozsah vynalezu, se tyka étyfvalcového spalovaciho motoru.

Z obrazku vyplyva, Ze maxima Ghlové rychlosti Qomax @ Qooma 0dpovidajici maximim tlaku
Pomax @ Pmax jsou v podstaté soustiedény na konci prvni &tvrti a v poloving &asového intervalu,
ktery oddéluje dva po sobé jdouci prichody pistu motoru horni Gvrati. Na obrazku je rovnéz
znazornéno, Ze variace thlové rychlosti klikové hiidele motoru je v podstat sinusoidni o stejné
frekvenci jako je frekvence naslednych priichodti valce motoru horni Gvrati. Je ziejmé, Ze pfi-
Cinou téchto variaci je stfidava slozka hlové rychlosti motoru, ktera zahrnuje také setrva¢nou
slozku. Tyto variace odpovidaji variacim AN ota¢ek N motoru, jak je zndzorn&€no na obrazku
variaci sklonu osy kfivky veliiny Q.

Podle vynélezu se pro kazdou fazi spalovani smési palivo / vzduch v kazdém valci motoru defi-
nuje pozorovaci okénko o Sifce vétsi nez je (thlovy prostor oddélujici dva po sobé& jdouci priicho-
dy dvou pistl horni tvrati tak, Ze umoZni celkové pozorovani fazi zrychleni a zpomaleni klikové
hiidele, ktera jsou zptisobena spalovanim smési palivo / vzduch v pfislu$ném valci motoru. Toto
pozorovaci okénko vSak bude s vyhodou mensi nebo se bude rovnat jeden a piil nasobku uvede-
ného Ghlového prostoru. Definuje se 7 uhlovych pozici klikové hiidele dosazenych postupné
v dobéch t; aZ ts, pfi ¢emzZ tyto doby jsou oddéleny asovymi intervaly AT; = t;.,;=(i=0 az 5).
Sedm dhlovych pozici je od sebe vzdaleno o konstantni uhel. Mezi dvéma hornimi uvratémi
dochazi tedy ke Ctyfem Casovym intervalim, jejichZ rozhrani v podstaté spada do charakteris-
tickych vinovych bodii, tedy maximalniho, minimalniho prichodu a nulového prichodu. Prvni
interval ATy a posledni interval ATs jsou umistény v intervalu mezi hornimi avratémi pistu pozo-
rovanych variaci (ihlové rychlosti.

Je tfeba nyni poznamenat, Ze pii méfeni Casovych intervali AT,.; a AT, vymezenych tfemi
stejn€ odd€lenymi uhlovymi pozicemi a dosazenymi v dobach t,., t,, t,.1, pak je okamzity to&ivy
moment t,.; uréen takto:

Cor1=Ja. 1/AT,® . (AT, - ATY) 0))

J je setrvaény moment to¢ivé Casti motoru a o konstantni Ghlovy interval dvou naslednych
uhlovych pozic.

J a o jsou konstanty, existuje tedy proporciondlni vztah mezi to¢ivym momentem a veliinou
Y/AT?, kde T = ATy - AT, je linearni kombinace méfenych &asovych intervalti a AT’ je tieti
mocnina primérného méfeného Casového intervalu, pii éemz AT, se blizi AT, pfi pozorovani
¢asovych intervald ve stejném pozorovacim okénku.
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Podle vynalezu se vyhodnoti todivy moment na zakladé proporcionality stejného typu takovym
vztahem a to€ivym momentem, pfi éemz vyraz X vstupujici do vztahu je modifikovan, aby se
zajistilo piesné vyhodnoceni to¢ivého momentu, at’ je funkce motoru jakakoliv. Za timto G¢elem
musi tento vyraz brat v avahu eventuelni prostorovou tchylku formy viny variace uhlové rych-
losti, jeZ miZe zaujmout jakoukoli pozici jednou nebo druhou z pozic znizornénych na vykresech
u kfivek QO a Qg().

Podle vynalezu se vypocitaji dvé linearni kombinace Xa;.AT; a £b;.AT; ¢asovych intervalech AT;.
Koeficienty a; a b; jsou korelovany s variacemi thlovych rychlosti Qg a Qg tak, Ze se v pozoro-
vacim okénku zesili variace stfidavé slozky pozorované uhlové rychlosti klikové hiidele na strané
jedné pii pevnim zpiisobu funkce motoru o konstantnich ota¢kach, u kterého nejvy3si bod spalo-
vani zaujima nejpravdépodobnéjsi pozici a na druhé strané pfi druhém zpisobu funkce, kde je
tthlova rychlost f4zové posunuta na rozdil od prvniho zpsobu funkce o ptedem uréeny tihel ;.

Prvni linedrni kombinace umoziiuje dosahnout ,,projekce* variaci rychlosti Q podél ,,osy* faze
kiivky .

Druha linearni kombinace realizuje podobnou projekci na ose faze kiivky pfedstavujici fazove
posunutou rychlost.

S vyhodou se zvoli fazovy posun @, o velikosti: #/2. Po vypoctu hodnot dvou linearnich kombi-
naci Za;AT; a ZbAT; je mozno aplikovat na tyto hodnoty jednoduchou euklidovskou nebo kvad-
ratickou normu:

[(Za.AT:) + (Zbi. AT

a zavést takto vypoctenou normu do vyrazu typu vyrazu (1) vySe uvedeného, kde nahradi linedrni
kombinaci (AT,.; — AT,) a odvodit vyhodnoceni okamzitého togivého momentu motoru.

Piesto lze fazovy posun @, zvolit odlisn€ od m/2, zejména kdyz rysky na vénci setrvaéniku
neumoziiuyji regulovat fizovy posun na n/2. V tomto pfipadé ma vypoletni norma ponékud sloZi-
t&j31 formu:

[(Ca. AT + (Eb;.AT)? + 2Za AT, EbATicos®,] 2

Jako nikterak omezujici pfiklad bude nyni popsan zpisob vypoctu koeficientl a; a b; vyskytu-
jicich se ve vySe uvedenych normach.

Piedem je nutno poznamenat, Ze jestlize se zanedbé variace AN otadek motoru odpovidajici
variacim primérné Ghlové rychlosti motoru, staéi pozorovat variace okamzité uhlové rychlosti
mezi dvéma hornim tuvratémi pistu, tedy pfi jediném spalovani, aby bylo mozno vyhodnotit ota-
¢ivy moment motoru vyvolany timto spalovanim. V piikladu na obrazku je mozné se omezit na
linearni kombinaci o ¢tyfech koeficientech pisobicich na délku ¢asovych intervalti AT; méfenych
mezi dobami t; a t; pro zesileni variace rychlosti v rozpéti mezi maximem a minimem v reduko-
vaném pozorovacim okénku (t,, ts) odpovidajici jednomu intervalu mezi dvéma hornimi tvratémi
pistu a jednim spalovéanim, pfi ¢emZ se zcela zanedba setrvagna slozka (primérné otatky N
motoru).

Zvoli se tedy koeficienty a; (nebo b;) alternativné pozitivni (napt. +1) nebo negativni (napt. —1)
podle okamZité rychlosti QO nad nebo pod priimérnou rychlosti. Podle vynalezu se zvoli a; (nebo
b;) tak, zZe Xa; (nebo b;) bude nula, aby se vyloucil vliv setrvaéné sloZky.

Podle vyhodného provedeni vynélezu se za icelem vylouceni vlivu variace AN priimérné rych-
losti (nebo otaéek N), jak je znazornéno na obrazku pro kiivku Q, zvoli pozorovaci okénko (ty, ts)
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zvétSené o jeden a pil ndsobek periody prichodu hornich Givrati pistu, pii ¢emX je toto okénko
umisténo na stied (t;) intervalu mezi dvéma po sobé nasledujicimi hornimi tvratémi pistu. Kazdy
z koeficientl a;, b; se definuje jako soucet dvou koeficientli jako a;=a’;j+a”jab;=b;+b"";.
Koeficienty a’; a b’; jsou definovany ¢tyfmi ¢asovymi intervaly AT; v intervalu (to, t;), zatimco
koeficienty a”’; a b”’; jsou definovany &tyfmi ¢asovymi intervaly v intervalu (ty, ts), pfi SemZ tyto
intervaly trvaji v podstaté stejnou dobu jako interval mezi dvéma néslednymi hornimi ivratémi
pistu. Soucty Za’;, Za'"j, Zb; a Zb"’j jsou nulové v souladu s tim, co bylo vySe zminéno, aby se
tak vyloudil vliv setrvaéné slozky.

Vliv variace AN na prvni kombinaci Xa’; AT; je stejny ve druhé kombinaci Za"";AT;, s opaénym
znaménkem, jelikoZ v okénku (t;, ts) je variace Q, ve fazové opozici k variace pozorované
v okénku (o, ts). Tyto vlivy se eliminuji soucty a; =a’; + a’’; realizovanymi pro odpovidajici &a-
sové intervaly AT. Stejn€ tomu je u koeficientti b; linedrni kombinace Zb;AT;, zvolenymi takovym
zpusobem, aby se zajistilo stejné zesileni jako u kombinace Za;AT;.

Z toho vyplyva vyloudeni vlivu variace AN otaéek N motoru tim, Ze se rozloZi kazdy koeficient
a;, b; do souctu dvou koeficientl a’;+a’";, b’; + b”’; a posloupnosti koeficientt a”;, a”";, b’;, b™;
davaji nulovy soucet, pak se posloupnosti kazdého paru koeficienti (a’, a”;, b’;, b"";) odetitaji
jeden od druhého anulovanim, pfi ¢emz v kazdé posloupnosti jsou koeficienty pfidruZeny k ¢a-
sovymi intervaliim symetrickym s ¢asovymi intervaly druhé posloupnosti se zietelem na stfedni
dobu t; pozorovaciho okénka (ty, ts).

Na pfipojeném obrazku je znazornén zplsob vypoctu koeficientii a;, b;, oviem pouze jako piiklad
nikterak omezujici, jelikoZ primérny odbornik mtize podle vynélezu pouZit jiny zpisob vypoctu.

U koeficienti a; se vychazi ze dvou forem pravothlych vln a”;, a’";, které sleduji ihlovou rychlost
Oy na intervalech (to, t4) a (t,, ts), pfi SemZ tyto formy viny variuji meziirovnémi— la + 1. Kazda
forma viny sleduje ahlovou rychlost ve étyfech asovych intervalech. JestliZe se seGtou pro kaz-
dy interval AT; trovné dosazené dvéma formami viny, ziska se série koeficientl a; na linii a; na
obrazku 1, tedy:

y=-l,a3=-1,a=4+2,a3=+2,a,=-1, as =-1.
JestliZe se postupuje stejné u koeficientu b; =b’; + b}, pak je vysledek:
b0=+1,b1 =-1,b2=-2, b3='+2, b4=+1,b5=-1.

Na zakladé popsaného vynalezu se zavadi vliv vyznamnych ¢asovych intervalti AT; do vypodtu
to¢ivého momentu, at’ je pozice formy vlny hlové rychlosti v pozorovacim okénku jakakoliv.
JestliZze se blizi kiivce Qy, pak ji ovliviiuje soucet ZaAT; a Zb,AT; je minimalizovana koeficienty
b;. Jestlize se forma viny posune ke kiivce Qq, je moZno pozorovat opaény jev. At je funkce
motoru jakakoliv, vyznamna linearni kombinace se zavadi do vypoctu to¢ivého momentu.

Uplatnéni zptsobu vyhodnoceni to¢ivého momentu podle vynalezu pfimo v automobilu nevyZa-
duje Zadny vypocetni prostiedek nez ten, ktery je normalné pouzivan pro elektronické ovladani
fidicich parametrid motoru jako je doba vstfiku nebo thel piedstihu spalovani. Elektronicka poéi-
ta¢ uZivany obvykle za timto felem pfijima signél z riznych snimaci a zejména ze snimade
citlivého na posun zubl na obvod kola vystupni hiidele motoru; podita¢ analyzuje signaly doda-
vané timto snimac¢em za Gcelem urceni thlové pozice klikové hiidele motoru vkazdém okamZiku
a tedy fazovani riznych valci motoru. Tyto signdly a vhodny program umoziiuji pocitaéi vyhod-
nocovat to¢ivy moment podle vynélezu, coZ vznaSi poZzadavek pouze na program pocitace
a predstavuje zvlasté ekonomicky vyhodné feseni, které lze aplikovat ve velkém rozsahu v auto-
mobilovém primysiu.
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Mimo hlavni vyhodu vynalezu, kterd spoliva ve spolehlivém stalém vyhodnocovani to&ivého
momentu motoru, at’ je jeho funkce jakdkoliv, a to v&etn& rychlych variaci primérné uhlové
rychlosti hfidele v intervalu mezi dvéma hornimi uvratémi pistu, je moZno zaznamenat, Ze pro-
vedené vyhodnoceni piisobi jen na zrychleni a zpomaleni v disledku spalovani smési palivo /
vzduch v jednom z valci motoru. Podle dosavadni techniky pouzité pozorovaci okénko zahrno-

valo neustile nékolik po sob& jdoucich spalovani, jejichZ udinky se vzdjemn& maskovaly, coz
nepiiznivé ovlivnilo vyhodnoceni to¢ivého momentu motom.

Vynalez neni samoziejmé omezen na popsany a znazornéna zpisob provedeni, ktery vyl uveden
pouze jako ptiklad. Vynalez tedy neni omezen na uplatnéni u &tyfvéalcového motoru a miize byt
pfizpiisoben bez potiZi prim&rnym odbornikem napf. i na péti- nebo Sestivalcovy motor.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob vyhodnoceni toivého momentu spalovaciho motoru z variaci rychlosti rotace kliko-
vé hiidele motoru, ktery se vyznacuje po sob& nasledujicimi kroky

a) z urCeni pozorovaciho okénka vymezeného pfedem determinovanymi thlovymi pozicemi kli-
kové htidele pro kazdou fazi spalovani smési palivo / vzduch vkazdém z valci motoru,

b) z méfeni série Casovych intervali AT; oddélujicich prichody klikové hfidele piedem uréenymi
pozicemi v kazdém okénku,

¢) ve vypoctu dvou linedrnich kombinaci Za;AT; a Eb,AT; €asovych odchylek AT;, pfi &emz kazdy
z koeficientli a; a b; t€chto kombinaci je zvolen pro zesileni variaci st¥idavé slozky uhlové rych-
losti klikové hiidele béhem méfeni piislusného Easového intervalu AT; danym pozorovacim
okénkem pfi prvni i druhé funkci motoru, pro které byly pozorované st¥idavé slozky fazové
posunuty jedna vzhledem k druhé o pfedem dany thel a

d) zvyhodnoceni to¢ivého momentu z hodnoty normy aplikované na dvé linearni kombinace
a vztaZené na tfeti mocninu pramérné Sasové odchylky AT® v ptedem daném okénku.

2. Zpisob podle naroku 1, vyznacdeny tim, Ze prvni funkce motoru p¥i v podstats
konstantnich ota¢kach dosahuje vrcholu spalovani v pozici nejpravdépodobné;jsi.

3. Zpisob podle niroku 2, vyznaéeny tim, Ze druha funkce motoru vykazuje vrchol
spalovani fazové posunuty o @, = 90° vzhledem k prvni funkci.

4. Zpusob podle n&kterého znéarokii 1 az 3, vyznadeny tim, Ze definuje pozorovaci
okénko pokryvajici uhlovy prostor oddélujici dva po sob& nasledujici horni avraté pistu dvou val-
ciit motoru, pfi ¢emz okénko piesahuje na obou stranach ihlovy prostor tak, Ze jeho $itka je mensi
nebo se rovna jeden a ptl nasobku Ghlového prostoru.

5. Zpisob podle naroku 4 uplatnény u ¢tyfvalcového motoru, vyznadéeny tim, Ze Saso-
vé intervaly (AT;) odpovidaji konstantnfmu Ghlovému intervalu (o) rovnajicimu se &tvrting ahlo-
vého prostoru oddélujictho dvé horni Gvraté nasledujici po sobé&, pii temZ pozorovaci okénko
pokryva Sest thlovych intervalii.
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6. Zpisob podle naroku 5, vyznadeny tim, Ze meze riznych naslednych Ghlovych
intervali se kryji s charakteristickymi body formy viny stfidavé slozky (Qo, Qo) Ghlové rychlosti
motoru mezi dvéma hornimi Gvratémi po sob€ nasledujicimi.

7. Zplsob podle naroku 6, vyznaéeny tim, Ze charakteristické body jsou zvoleny z ma-
xima, minima a z nulovych priichodi.

8. Zpisob podle naroku 7, vyznaéeny tim, Ze se vyloudi vliv setrvaéné slozky thlové
rychlosti (Q2) motoru vybérem koeficienti (a) a (b;) tak, Ze souéty (Za; a Zb;) jsou nulové.

9. Zplsob podle naroku 8, vyznaceny tim, Ze se vyloudi vliv variace (AN) otacek (N)
motoru rozlozenim kazdého koeficientu (a;, b;) do souctu dvou koeficientd (a’;+a’;; b’;+b™")
a posloupnosti koeficientti a’;, a’";, b", b”’; davaji nulovy soudet, pak se posloupnosti kazdého
paru koeficientl (a";, a”";; b, b"";) odeditaji jeden od druhého anulovanim, pfi éemzZ v kazdé pos-
loupnosti jsou koeficienty pfidruZeny k ¢asovym intervalim symetrickym s ¢asovymi intervaly
druhé posloupnosti se zietelem na stiedni dobu (t;) pozorovaciho okénka (to, te).

10. Zpisob podle naroku 9, vyznaceny tim, Ze koeficienty (a;) jsou ag=-1, a; =-1,
ap=+2, a3=+2, ag=-1, as=-1 a ze koeficienty (b;) jsou by=+1, by=-1, by=-2, by=+2,
b4=+1,b5=-1.

11. Zputsob podle kteréhokoli z pfedchozich narok, vyznaéeny tim, Ze se na linedrni
kombinace (Za;ATi) a (EbATi) aplikuje euklidovska norma.

1 vykres
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