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(57)Anotace:

Zpiisob se tyka chodu motoru se saci a kompresni komorou
(1) a/nebo s expanzni a odvadéci komorou (4), které jsou
vymezeny obihajicimi pisty spolu se samostatnou a sdruZenou
spalovaci komorou (2), pfi¢emZ viechny tfi komory jsou
oddeleny. Motor je opatfen zafizenim pro fizeni ob&hu pistu,
které zastavi pist (15) v jeho horni tivrati a v této poloze
oddeli spalovaci komoru (2) od expanzni a odvadéci komory
(4). Motor je rovnéz opatfen zasobnikem (23) vysokotlakého
vzduchu, zafizenim pro zachyceni okolni tepelné energie a
zaf{zenim pro pfidavné ohtivéani a miZe pracovat v reZimu
vzduch-pfidany stladeny vzduch, nebo v alternativnim reZimu
s dvéma druhy energie, bud’ s b&Znym palivem s vnitinim
nebo vnéjsim spalovanim, nebo se vstfikovanim stanoveného
mnoZstvi pfidaného stlaéeného vzduchu. Podle provozniho
uZiti miZe tedy motor pracovat tfemi zpdsoby.
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-Z-ai"-izeﬁi-aZpﬁsob chodu motoru se vstiikovanim pridaného stlateného vzduchu @ Ja@p cet?
L provddons fobcto z/au?obw.
Oblast techniky
Vynalez se tyka pozemnich vozidel a zejména vozidel, ktera jsou opatfena motorem
pro vstfikovani pfidaného stlateného vzduchu z vysokotlakého zasobniku. Vynalez navrhuje

zatizeni a zptisob chodu motoru se vstfikovanim pfidaného stlaeného vzduchu, ktery pracuje

s vyuZitim jednoho nebo dvou druhii energie nebo tfemi zpusoby napéjeni.

Dosavadni stav techniky

Ve francouzskych dokumentech 2319769 a 2416344 jsou popsany motory § vnitinim
cyklickym spalovanim, které jsou opatieny samostatnou spalovaci komorou a odd€lenou
kompresni a expanzni komorou. Oproti b&znym motortim lze takové motory v n&kterych
funkcich dale vylepSovat, ale problémem je velmi kratka doba pfevadéni a spalovani pra-
pracovniho média, coZ sniZuje pozadovany vykon motoru. .

Autor zvefejnéné ptihlasky WO 97/39232 popisuje motor s vnitinim cyklickym spa-
lovanim, ktery je opatfen samostatnou spalovaci komorou konstantniho objemu. Saci a
kompresni komora, spalovaci komora a expanzni a odvadéci komora jsou u tohoto motoru tfi
odd&lené a zcela samostatné sou&asti. Aby doslo k prodlouzeni doby spalovani je cyklus sani
a komprese v predstihu pfed cyklem expanze a odvadéni. Jednou z hlavnich vyhod tohoto
zptisobu oproti b&nym motorim je prodlouZeni doby spalovani smési ve skutetné kon-
stantnim objemu.

Naopak nevyhodou u tohoto typu motoru je nabé&h tlaku do expanzni komory pfi pie-
vadéni plynti mezi spalovaci a expanzni komorou.

K odstranéni tohoto problému je ve francouzském dokumentu 9713313 navrzen zpu-
zpu ﬁzer}i ob&hu pistu motoru nebo kompresoru, ktery se vyznaCuje tim, Ze pist se ve své
horni Givrati zastavi a po urditou dobu ziistane stét (v urgité vétsi uhlové vyseti jeho obéhu) a
tim se docili, aby za konstantniho objemu prob&hly cykly :

- zapéleni a spalovani u b&znych motord,

- vsttikovani paliva u vznétovych motord,
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- prevedeni stlateného plynu a/nebo vzduchu u motorii se samostatnou spalovaci
a/nebo expanzni komorou,

- dokonceni odvadéni plynt a zahajeni pfivodu média u vSech motord a kompresort.

Zastaveni pistu a jeho pfidrZzeni v horni Gvrati miize byt provedeno riiznou technikou,
kterou maji odbornici k dispozici, napf. pomoci vagek, pastorkl...ap. Zastaveni pistu je vSak
nejvhodnéji fizeno zafizenim uspofadanym z pfitlaéné paky ovladané ojnici klikového tistroji.
Pfitlanou pakou se v tomto pfipad€ rozumi systém dvou kloubovych ramen, pfi¢emz konec
jednoho ramena je uchyceh v pevné nebo otocné ose a konec druhého ramena je posuvny
v ose. Jestlize se ob& kloubov& spojend ramena nachazi ve spoletné ose, pak sila plsobici
pfiblizn€ kolmo na osu obou ramen zpisobi posuv volného konce. Tento volny konec méze
byt pfipojen k pistu a ovladat jeho ob&h. Pist se nachazi v horni uvrati tehdy, jestlize obé&
kloubové spojena ramena jsou vyrovnana ve spoleéné ose (v tihlu pfiblizng 180°).

Klikovy hfidel je s vodici ojnici spojen v ose kloubového spojeni obou ramen. Poloha
té€chto soucasti v prostoru a jejich rozméry umoZiuji upravit kinematické vlastnosti celé
soupravy. Poloha osy pevného konce urduje iihel mezi osou posuvu pistu a osou obou ramen
vyrovnanych ve spole¢né ose. Poloha klikového hiidele uréuje Ghel mezi vodici ojnici a osou
obou ramen vyrovnanych ve spoletné ose. Zménou uhlovych hodnot a délky ojnice a ramen
Ize urcit Ghel pootoceni klikového hiidele pfi kterém se pist zastavi v horni uvrati. Tim se
také ur¢i doba zastaveni pistu.

U tohoto typu motoru probiha pfevadéni plynd ze spalovaci do expanzni komory pfi
vysokych teplotdch a provedeni systémi otevieni a uzavieni je pfi takovych teplotach

sloZit&j3i.

Podstata vynalezu

Vynilez fesi jinym zplisobem pievodu tlaku ze spalovaci do expanzni komory. Motor
je podle vynéalezu uspofadan z oddélenych komor, a to ze samostatné saci a kompresni
komory, expanzni a odvadéci komory a spalovaci a/nebo tlakové komory konstantniho
objemu, pfi¢emz alespoii expanzni a odvad&ci komora je opatfena prostfedkem pro fizeni
pohybu pistu, ktery zajisti zastaveni pistu v horni Gvrati. Spalovaci a/nebo tlakova komora je

sdruZena s expanzni a odvadéci komorou a je posazena bez ptepazky na jeji horni Gast. Ob&
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komory oddéluje pist ve své horni tvrati. Cyklus sani a komprese muZe byt vzhledem k cyklu
expanze a odvadéni zpozdén tak, aby pist expanzniho a odvadéciho valce dosahl horni Gvraté
dfive nez pist saciho a kompresniho valce. Jakmile se pist expanzniho valce zastavi v horni
Gvrati a Casten€ uzavie spalovaci komoru, je oproti horni tvrati pistu saci a kompresni
komory v pfedstihu a ziistava v horni Gvrati po dobu téchto pracovnich cykli :

- otevieni potrubi mezi spalovaci komorou a saci a kompresni komorou,

- naplnéni spalovaci komory smési vzduch-palivo, ktera byla stlaena pistem saci a

kompresni komory pfi jeho ob&hu k horni tvrati, '

- uzavieni potrubi mezi spalovaci komorou a saci a kompresni komorou,

- zapaleni a hofeni smési, které zpusobi zvySeni tlaku,

a poté, pfi zpétném zdvihu, vykona vlivem zvySeného tlaku praci. Spalovani prob&hne ve
skuteCné konstantnim objemu a poté smés piimo expanduje, aniz by byla pfevedena do
expanzni komory a pfi zpétného zdvihu pistu expanzni a odvadéci komory vykona pohéangci
praci. ‘ _

Vyse pouzity termin ,skuteCné konstantni“ ma vztah ke stavu techniky, ve které se
bé&Zzné€ uziva termin ,,spalovani za stalého objemu®, pti kterém je pist klasického motoru stéle
v pohybu a objem tedy neni ve skute€nosti nikdy konstantni.

ProdlouZené spalovani v kompaktni spalovaci komote je oproti spalovani u b&zného
motoru vyhodné tim, Ze podstatné sniZzuje emise motoru.

Ve zvlaStnim provedeni vynalezu je moZné umistit mezi kompresni a spalovaci
komoru vyrovnavaci nadrz pro akumulaci stladeného vzduchu, ktera zabrani erpani vzduchu
a ztratam tlaku v disledku uvolnéni objemu pfi pfevadéni média a pfi expanzi v prib&hu
plnéni spalovaci komory.

Zpusob ¢innosti saci a kompresni komory miZe byt tedy riizny a nijak se tim nezméni
podstata vynalezu : jestlize bude vyhodnéj§i pouZit v b&Zné praxi pistovy kompresor, lze
pouZit jakykoliv druh produkce stla¢eného vzduchu — jednostupiiovy nebo vicestuptiovy kom-
presor, rotatni kompresor slopatkami nebo hnacim ustrojim (Roots, Lyshom) nebo
turbokompresor pohanény vyfukovymi plyny; v n€kterych pfipadech je moZné pouzit stladeny
vzduch v tlakovych lahvich (nebo v jiném zasobniku), ktery bude vstfikovan do spalovaci
komory, nebo stlaceny vzduch rozvadény vsiti (pro stacionarni motory vtovarnach se

zafizenim pro rozvadéni stlaeného vzduchu).




Pro zajisténi co nejlepSiho hofeni ma sdruzena spalovaci komora prednostné kulovity
tvar, je hladka, bez nerovnosti a je tepeln& izolovana keramickym nebo jinym tepelnym
izolatorem, aby jeji stény nepropoustély teplo a zachovaly si vysokou teplotu. Timto
uspofadanim nebude dochazet na sténach komory k utlumeni plamene a zabrani se produkci
nespalenych uhlovodiki ve vyfukovych plynech. Tim se podstatné sniZi emise motoru.

Uspofadani motoru podle vynélezu umoZiiuje pouZivat homogenni smés vzduch-
palivo a smés se miiZe tvofit v karburatoru pfed sanim a kompresi. Miize byt také pouZito
pfimé vstfikovani (elektronické nebo mechanické) smési do spalovaci komory, coz nijak
nezméni podstatu vynalezu.

Zpisob chodu motoru podle vynalezu umoZiiuje rovnéZ pouZit heterogenni smési pro
samovzniceni jako u dieselovych motord. V tomto piipadé nebude do spalovaci komory ustit
zapalovaci svicka, nybrz palivova tryska napajena palivem ze vstfikovaciho Serpadla, a motor
bude vybaven pfislu$nym zafizenim pro vznétové motory.

Vynélez miize byt vyuZit pro alternativni provoz motoru s dvéma zplisoby napajeni.
Autor pfihlasky WO 96/27737 popisuje zplsob provozu motoru s vnitfni samostatnou
spalovaci komorou, ktery pracuje v alternativnim reZimu s vyuZitim dvou druhi energie. PH
provozu na silnicich je motor plnén b&Znym palivem, benzinem nebo naftou (rezim vzduch -
palivo), a ve méstskych a pfimé&stskych aglomeracich a ptfi malych rychlostech se
vstiikovanim pfidaného stlaeného vzduchu (nebo jiného nezneistujiciho plynu) do
spalovaci komory s vylou¢enim jakéhokoli jiného paliva (rezim vzduchovy, tj. s ptidavanim
stlateného vzduchu).

Vynalez pfejima tento alternativni zpisob chodu motoru s vyuZitim dvou druhd
energie. V rezimu vzduch-palivo je sm&s vzduchu a paliva nasavéna a stlalena v samostatné
saci a kompresni komote. Poté je smés stale pod tlakem odvedena do spalovaci komory, ktera
je sdruZena s expanzni a odvadéci komorou. KdyZ pist expanzni a odvad&ci komory stoji
v horni uvrati, spalovaci komora mé konstantni objem a smés se zapali a zvySuje svoji teplotu
a tlak. Smés se spaluje po celou dobu zastavky pistu v horni vrati a expanze probiha ptimo,
a tedy bez pfevedeni expandovanych plyni do expanzni a odvad&ci komory. Expandované
plyny jsou poté vyfukovym potrubim odvedeny do atmosféry.

Pfi niz§im vykonu v reZimu vzduch-pfidany stlateny vzduch neni v &innosti palivova
tryska : kdyZ je pist expanzni a odvadéci komory vhorni uvrati, spalovaci komora ma

konstantni objem a po jejim naplnéni stlaGenym vzduchem bez paliva se do ni ptivede uréené
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mnozstvi pfidaného stlaCeného vzduchu, ktery pfichazi z vnéj§iho zasobniku, kde je
uskladnén pod vysokym tlakem, napt. 200 bari, a pii teploté vnéjSiho prostiedi. Stanovené
mnoZzstvi stlaeného vzduchu o teplot€ okolniho prostiedi se pfi kontaktu se zahfatym
vzduchem ve spalovaci komofe, ktera je v tomto pfipadé expanzni komorou, ohieje, rozpina
se a smisenim obou vzduchovych hmot se zvysi tlak v komofte, ktery pfi expanzi vykona
pohanéci praci.

Vynilez se rovn€Zz tykd chodu motoru pohanéného jednim druhem energie, tedy
motoru pracujiciho v reZimu vzduch-pfidany stlaéeny vzduch. V ptihlaSce WO 97/4884 autor
popisuje uspofadani a instalaci tohoto typu motoru v dopravnich prostfedcich vefejnych
sluZeb, napt. v méstskych autobusech.

Motor, ktery pracuje se dvéma druhy energie (vzduch-benzin nebo vzduch-stladeny
pfidany vzduch) mize byt podle potieby pfeménén pro jeho vyhodnéj§i pouZiti napf. ve
mésté, a to u viech automobildi a zejména u méstskych autobusi a vozidel komunalnich
sluzeb (taxi, odvoz odpadkid). K tomu postaéi vyjmuti viech souastek pro provoz na b&zné
palivo (nadrz, palivovy obvod, trysku apod.).

Jinym znakem vynalezu je zpusob chodu motoru sjednim druhem energie, a to se
vstfikovanim stlaceného pfidaného vzduchu do spalovaci komory, ktera se tim stava expanzni
komorou. Vzduch nasdvany motorem mize byt filtrovan a ¢istén jednim nebo n&kolika filtry
s aktivnim uhlim, pfipadn€ mechanicky, chemicky, molekulovym sitkem apod. Filtrovanim
nasavaného vzduchu nedochazi pfi provozu motoru ke znegi§téni vnéjsiho prostredi. V textu
je pojem ,,vzduch“ ekvivalentni pojmu ,jakykoli nezne&istujici plyn“.

V piipadé motoru se vstfikovanim pfidaného stladeného vzduchu navrhuje vynalez
jiny zplsob jeho chodu, ktery vyuZiva zafizeni pro fizeni ob&hu pistu a pro jeho zastaveni
v horni Gvrati. Saci a kompresni valec je odstaven z &innosti — bud’ pomoci spojky, nebo je
zablokovana jeho funkce uzavienim nebo otevienim ventil, piipadné jeho odstranénim
v pfipad€, kdy je motor ma pracovat vyhradné v reZimu s ptidanym stladenym vzduchem.
Expanzni a odvad&ci valec tohoto motoru je opatfen vyfukovym otvorem a sdruZenou
samostatnou expanzni komorou. Pfi zdvihu pistu expanzni a odvad&ci komory vzhiru,
v priib&hu cyklu odvadéni, je vyfukovy otvor uzavien tak, aby &ast expandovanych plyni byla
znovu stlaCena a zvysila se teplota a tlak v expanzni komofe, do které je v priib&hu zastavky
pistu v horni uvrati vstiiknuto z vnéjsiho zasobniku stanovené mnozstvi stladeného ptidaného

vzduchu. Tim se zvy$i komofte tlak, ktery tla¢i pist k dolni Gvrati.
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Expanze (tedy pracovni zdvih) u tohoto motoru probiha pii kazdé otaéce klikového
hiidele v cyklu, ktery je sice podstatné odliSny, ale lze jej porovnat scyklem u motoru
dvoudobého typu s tim, Ze expanze probiha pii kaZdé hnaci otacce.

Zpusob chodu motoru podle vynalezu pfednostné obsahuje systém zachyceni okolni
tepelné energie, ktery je popsan v ptihlasce FR 9700851. Vzduch uskladnény ve vysoko-
tlakém zasobniku pod tlakem napf. 200 bard a pii teploté okolniho prostfedi, napt. 20°C,
expanduje pred jeho finalnim uZitim, napt. 30 bari, v zafizeni s proménlivym objemem,
napf. ve valci s pistem, a vykonava praci, ktera miZe byt zachycena a vyuZita viemi znamymi
mechanickymi, elektrickymi, hydraulickymi nebo jinymi prostfedky. V disledku expanze
konajici praci se vzduch stlaCeny na hodnotu blizkou pracovnimu tlaku ochladi na velmi
nizkou teplotu, napf. na minus 100°C. Velmi studeny stlaeny vzduch expandovany na
pouZitelnou miru se poté odvadi do tepelného vyméniku se vzduchem okolniho prostiedi, kde
se v kontaktu s teplotou okolniho vzduchu znovu ohfeje na teplotu blizkou okolnimu prostfedi
a zachycenim tepelné energie z atmosféry se zvy$i jeho tlak a/nebo objem.

Zptsob chodu motoru podle vynalezu vyhodn& vyuZiva systém a zpisob tepelného
ohfevu vzduchu, ktery je popsan v pfihla§ce FR 9800877. Autor zde navrhuje feSeni, které
umoziiuje navySeni pouZitelné energie. Zpusob se vyznaluje tim, Ze stlaeny vzduch je
z vysokotlakého zasobniku pfed vstupem do spalovaci a/nebo tlakové komory veden bud’
pfimo, nebo po priichodu tepelnym vyménikem vzduch-vzduch, do tepelného ohfivade, ve |
kterém se navysi jeho tlak a/nebo objem, a tim se zvysi jeho vykon vyuZitelny pro praci
motoru.

Pouziti tepelného ohfivace je vyhodné, nebot’ poskytuje moZnost vytvofit &isté a stalé
hofeni, jehoz produkty mohou byt katalyzou nebo jinymi znamymi prostiedky zbaveny
necistot.

Vynalez také navrhuje jiny zplsob chodu motoru, ktery umozZiiuje vyuziti dvou druht
energie a tedy provoz v rezimu \}zduch-pﬁdan)'f stlaCeny vzduch v méstském provozu a
vzduch-b&Zné palivo na silnicich mimo mésto. U tohoto typu motoru je odstranéna saci a
kompresni komora. Cyklus otevieni a uzavieni vyfukového ventilu, ktery se otevira pii kazdé
hnaci otacce pfi chodu pistu vzhliru, se méni pii chodu motoru tak, Ze se otevira pfi zdvihu
vzhiiru pistu pfi kazdé druhé otatce. Pro oboji pouZiti je motor vybaven piivodem vzduchu a
paliva, benzinu, nafty nebo jiného paliva, kterym se pfivadi zapalnd smés nasivana pfi

zpétném zdvihu pistu a poté je stlacena v expanzni komofe, ktera se timto stava spalovaci
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komorou. V této komore je pak smés zapalena, pfi expanzi kona praci tlakem na pist a poté
odchazi vyfukovym potrubim stejné jako v pfipadé ¢tyfdobého motoru.

Vynalez dale navrhuje tfi zpisoby chodu motoru vyuzitim dvou druht energie. Motor
je pobanén bud’ stlaCenym vzduchem bez pfedehfati, napf. v méstském provozu, a pracuje
prakticky s nulovymi emisemi, nebo stlaenym vzduchem zahfatym ve vnéj§im tepelném
ohfivaci, ktery je napajen béznym palivem, a to napf. pfi provozu v pfiméstskych aglome-
racich a s nepatrnymi emisemi, nebo pii provozu mimo obce v reZimu s vnitinim spalovanim
a spfivodem vzduchu a benzinu (nebo jiného paliva), kterym se pfivadi zapalnd smés
nasavanim pii zpétném zdvihu pistu, poté je stlaena v expanzni komofe, ktera je v tomto
piipad€ spalovaci komorou. V této komote je pak smés zapalena, expanduje a kona praci a
poté odchazi vyfukovym potrubim stejné jako v ptipadé ¢tyfdobého motoru.

VSechny tfi vySe popsané zpisoby chodu motoru, tj. provoz na vzduch-pfidany
stlaCeny vzduch, vzduch-pfidany stlaeny vzduch zahfaty v ohfiva&i a vzduch-palivo, mohou
byt pouZity oddélen¢ nebo v kombinaci. Rizné zpisoby otevieni a uzavieni vyfukového a
pfivadéciho potrubi, riznd mechanika a formy pfechodu z jednoho reZimu na jiny, které
mohou byt fizeny elektronickymi, elektromechanickymi, mechanickymi nebo jinymi
prosttedky, razna paliva a plyny, to vSe nijak nezméni podstatu vynélezu: RovnézZ vstupni a
vyfukové ventily mohou byt vyhodn€ ovladany elektrickymi, hydraulickymi nebo

tlakovzdus$nymi systémy fizenymi pocitadi v zavislosti na potfebnych parametrech.

Prehled obrazki na vykrese

Vynalez bude bliZze objasnén jeho popisem s odkazem na vykres, na kterém znazoriu-
je:
obr. 1 - schématicky a v pfiéném prifezu provedeni motoru podle vynalezu, ve kterém
expanzni a odvadéci komora je ovladana systémem fizeni ob&hu pistu a je sdruZena
se spalovaci komorou
obr. 2 - tentyz motor po naplnéni spalovaci komory smési vzduch-palivo a v okamziku

zapaleni
obr. 3 - tentyZ motor na pocatku expanze.

obr. 4 - tentyz motor pfi vyfukovém a kompresnim zdvihu
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obr.

obr.
obr.
obr.

obr.

obr.
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obr.
obr.

obr.

obr.

obr.
obr.
obr.

obr.
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11

12
13
14

15

16
17
18
19

schématicky av pfi€ném pohledu jiny zpusob chodu motoru, pfi kterém je vy-
rovnavaci nadrz pro akumulaci stlaCeného vzduchu vloZena mezi kompresor a
spalovaci komoru a stla¢ena smés vzduch-palivo se pfivadi do spalovaci komory
tentyZ motor v okamziku zapaleni smési

tentyz motor pifi expanzi

tentyZ motor v zaveéru odvadéni plyna

schématicky a v pficném prifezu motor podle vynalezu opatfeny zafizenim pro
vstfikovani pfidaného vzduchu pro alternativni chod s vyuZitim dvou druhi energie
tentyZ motor s pistem v dolni Gvrati na po¢atku odvadéni plyni

schématicky a v pfi€ném priifezu motor podle vynalezu pohanény stladenym vzdu-
chem a s pistem v horni Gvrati:

tentyZ motor pii vyfukovém zdvihu

tentyZ motor pii kompresnim zdvihu

v pfi€ném pohledu tentyz motor opatfeny zafizenim pro zachyceni okolni tepelné
energie a stalozarnym zafizenim pro ohfev vzduchu

v pficném fezu motor podle vynalezu vyuzivajici dva druhy energie s vnitinim
spalovanim pfi sacim zdvihu _

tentyZ motor v okamziku zapaleni

tentyZ motor v prub&hu expanze

tentyz motor pii vyfukovém zdvihu

schématicky a v podélném fezu motor podle vynalezu opatfeny prosttedky pro pro-

voz tfemi zplisoby a dvéma druhy energie.

Piiklady provedeni vynalezu

Na obr. 1 az 4 je znazornén zplisob provedeni motoru podle vynalezu, ve kterém obé&

- komory, tj. saci a kompresni komora a expanzni a odvadéci komora, jsou ovladany ojnici a

pistem obihajicim ve vélci. Na pfi¢ném prifezu je znazorn&na kompresni komora 1 a spalo-

vaci komora konstantniho objemu 2, do které usti zapalovaci svicka 3. Spalovaci komora je

'sdruZena s expanzni komorou 4. Kompresni komora 1 je spojena se spalovaci komorou 2

potrubim 35, jehoZ otevieni a uzavieni je ovladano klapkou 6. Spalovaci komora 2 je sdruZena

s expanzni komorou 4 a navazuje na ni v jeji horni &asti.




]

Kompresni komora je napajena stlatenym vzduchem z pistového kompresoru : pist 9
obihajici ve vélci 10 je ovladan ojnici 11 a klikovym hiidelem 12. Sm&s vzduchu a paliva je
pfivadéna pfivadécim potrubim 13, jehoZ otevieni je ovladano vstupnim ventilem 14.

V expanzni komofte se usmérfiuje ¢innost soupravy pistového motoru, ktery je opatien
zafizenim pro fizeni ob&hu, ve kterém pist 15 (zndzomeén v horni ivrati) obiha ve valci 16 a
je veden pfitlaénou pakou. Volny konec pistu 15 je ve své ose 15A pfipojen k pfitlaéné pace,
kterou tvofi rameno 17 kloubové spojené ve spoleéné ose 17A sramenem 17B uloZenym
vykyvn€ v pevné ose 17C. Ke spolené ose 17A obou ramen 17 a 17B je pfipojena vodici
ojnice 17D, ktera je spojena s Cepem 18A klikového hiidele 18 otadejicim se v ose 18B. Pfi
otaCeni klikového hfidele vykonava vodici ojnice 17D tlak na spoleénou osou 17A obou
ramen 17 a 17B pfitlacné paky a tim posouva pistem 15 v ose valce 16 a prenadi zpét na
klikovy hiidel 18 sily ptisobici na pist 15 pfi pracovnim zdvihu, pfi¢emz je uvadi do otagivého
pohybu. Pevna osa 17C je umisténa stranou od osy ob&hu pistu 15 a urduje Ghel A mezi osou
pohybu pistu a spole¢nou osou XX obou ramen 17 a 17B vyrovnanych v téZe ose. Klikovy
hfidel je umistén stranou od osy vélce a/nebo pfitlaéné paky a jeho poloha uréuje thel B mezi
vodici ojnici 17D a spole¢nou osou XX obou ramen 17 a 17B vyrovnanych v téZe ose.
Zménami Ghld A a B a délek vodicich ojnic' a ramen lze upravit charakteristiky kinematiky
souboru tak, aby vznikla asymetricka kfivka ob&hu pistu a mohl byt stanoven uihel otacky
klikového hfidele, pfi které pist 15 zistane stdt v horni avrati. Spalené plyny odchazeji
vyfukovym potrubim 19, jehoZ otevieni je ovladano vyfukovym ventilem 20.

Klikovy hfidel 18 pohani kompresor prostfednictvim spojovaciho prostiedku 21.
Hfidel jej pohani stejnou rychlosti s ihlovym posunem hornich Gvrati pistu expanzni komory
a pistu kompresoru. Pist kompresoru je zpoZdén o Ghel pootodeni, ktery je uréen s ohledem na
potfebnou dobu spalovani. Kompresor miZe byt nasazen na tento klikovy hiidel, kde thlové
posunuti klikovych epli umozni provést posunuti hornich tvrati. Timto uspofadanim nedojde
ke zmén€ podstaty vynalezu, které je zde znazornéno se spojovacim prostiedkem 21 pro
zjednoduSeni vykresu.

Pist 9 kompresoru na obr. 1 se blizi k horni Gvrati, klapka 6 se otevira a do spalovaci
komory 2 konstantniho objemu pfichazi smés vzduchu a paliva. Pist 15 expanzni komory 4 je
v horni Givrati a zistdva zde v ur€itém seku otaceni motoru, napf. 1 10°..

Pfi pokralujicim otaceni ve sméru hodinovych ruigek (obr. 2) dosshne pist 9 horni

uvraté a zahaji zpétny zdvih; klapka 6 uzavie potrubi 5, vstupni ventil 14 se otevie a umoZni

B
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pfisun nové smési vzduch-palivo do kompresoru (vstup média). Po uzavieni klapky 6 se
aktivuje svicka 3 a prob&hne spalovani smési vzduch-palivo ve spalovaci komofe 2 sdruzené
s expanznim a odvadé€cim valcem. Spalovani probiha v konstantnim objemu, nebot’ pist 15
expanzni komory ziistava po dobu spalovani stat v horni Givrati.

Klikové hfidele 12 a 18 znazorn€né na obr. 3 se dale pootolily o 100°, pist 15
expanzni komory zahajil zp&tny zdvih a stladené plyny ve sdruZené spalovaci komoie 2
expanduji do expanzni komory 4, pfiGemz tladi pist 15 a dochazi k pracovnimu zdvihu. Pist 9
kompresoru v tomto okamziku ukonéil pfivod nové zapalné smé&si a vstupni ventil 14 se
uzavrel. |

Expanze bude probihat pfiblizné po dobu pootoceni klikového hiidel o 180° (obr. 4).
Vyfukovy ventil 20 se otevie a pist 15 vytlagi uvoln&né a spalené plyny do vyfukového
potrubi 19, zatimco pist 9 kompresoru stladuje v kompresni komotfe 1 smés vzduch-palivo.
Poté se otevie klapka 6 umoiiujici priichod této nové smési do komory 2 konstantniho
objemu. Tim znovu zacina pracovni cyklus (obr. 1).

Z uvedeného je ziejmé, Ze kazdé otacce klikového hfidele (hnaci, kompresni) odpo-
vida jedna expanze (nebo pracovni zdvih) a Ze volba posunuti mezi horni uvrati pistu 9
kompresoru a horni uvrati pistu 15 expanzni komory, jakoZto i doba zastaveni pistu 15 v horni
Gvrati jsou uréujici pro dobu spalovani smési ve spalovaci komote 2 konstantniho objemu.

Objem pro expanzi vytvofeny pistem 15 miiZe byt v&tsi neZ objem vytvofeny pistem 9
kompresoru. Tento rozdil bude stanoven v zavislosti na rozdilech polytropickych kiivek
komprese a expanze s cilem dosihnout v zavéru expanze co mozna nejslabsiho tlaku pfi
potfebném vykonu a také minimalng& hlu¢né emise.

Na obr. 5 az 8 je schématicky a v pfi¢ném priifezu znazornéno jiné provedeni motoru,
ve kterém je mezi kompresor a spalovaci komoru 2 konstantniho objemu zafazena
vyrovnavaci nadrz 22 stlageného vzduchu, do kterého pfichazi potrubim 22A vzduch stladeny

~jakymkoli odpovidajicim prostfedkem. Vyrovnavaci nadrz udrzuje konstantni tlak vzduchu a
zabrani 0Cinkim Cerpani a ztratam tlaku v disledku uvolnéni objemu pfi prevadéni média a
pfi expanzi v pribéhu plnéni spalovaci komory 2. Vyrovnavaci nadrz 22 je se spalovaci
komorou 2 sdruZenou s expanzni a odvadéci komorou spojena potrubim 5, jehoZ otevieni a
uzavieni je ovladano klapkou 6. Do potrubi 5 dsti palivova tryska 24 tak, aby k vytvoreni
smeési vzduch-palivo doSlo pfed jejim vstupem do spalovaci komory 2. V potrubi 5 je jests

umisténa klapka 25 upravujici mnoZstvi pfivadéné smési (akcelerator).
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Na obr. 5 je znazornén motor, ve kterém je klapka 6 oteviena a stlaleny vzduch
smichany s palivem, které je vstiikovano tryskou 24, pfichazi potrubim 5 do spalovaci komo-
ry 2 konstantniho objemu. Pist 15 expanzni komory je horni Gvrati, kdyz pfi svém zdvihu
vzhtiru vytla€il vyfukovym potrubim 19 (vyfukovy ventil 20 byl otevien) spalené a uvoln&né
plyny pfedchazejiciho pracovniho cyklu do atmosféry.

Po naplnéna sdruzené spalovaci komory 2 (obr. 6) a uzavieni klapky 6, zistane
spalovaci komora separovana. Poté se aktivuje zapalovaci svi¢ka 3 a probiha spalovani smési.
Pist 15 expanzni komory stoji v horni uvrati a spalovani ve spalovaci komote probiha pfi
konstantnim objemu.

Klikovy hridel 1_8 se dale otaci (obr. 7), pist 15 expanzni komory zahajuje zpétny
zdvih a plyny stlacené ve sdruzené spalovaci komofe 2 expanduji do expanzni komory 4,
tlaci pist 15 a dochazi k pracovnimu zdvihu.

Expanze probiha pfiblizné po dobu pootoéeni klikového hiidele 18 o 180° az do
dosazeni dolni Gvraté. Poté se otevie vyfukovy ventil 20 a pist 15 pfi zp&tném zdvihu (obr. 8)
vytladuje uvolnéné a spalené plyny do vyfukového potrubi 19, klapka 6 se otevie a umoZni
pfisun nové smési vzduch-palivo do komory 2 konstantniho objemu. Tim znovu zadina
pracovni cyklus (obr. 5).

Princip chodu motoru pfi zafazeni vyrovnavaci nadrZe zistava stejny, aviak vzducho-
vy kompresor je vtomto pfipadé zcela samostatny, neni tfeba nastavit jeho thel vzhledem
k hnacimu hfideli 18 a je moZné volit jiny typ kompresoru, napt. rotaéni. Cim v&tsi bude
objem vyrovnavaci nadrze, tim mensi budou G¢inky Serpani a ztraty tlaku.

Na obr. 9 a 10 je zndzornén motor podle vynalezu, ktery je pro alternativni provoz
s vyuzitim dvou druhl energie opatien tryskou pfidémého vzduchu 24A a zasobnikem 23
vysokotlakého vzduchu. Takto uspofadany motor umoZfiuje provoz bez Skodlivych emisi
v méstském prostiedi, nebot’ v tomto prostiedi se k jeho pohonu nepouzije bézné palivo, ale
pfidany stlaleny vzduch vstfikovany ve stanoveném mnoZstvi do spalovaci komory 2 (ktera
se v tomto pfipad€ stava expanzni komorou), kde zplsobi zvySeni tlaku. Sdruzena spalovaci
komora 2 je napajena stlaCenym vzduchem z Vyrovnévaci hédrie 22 stlateného vzduchu, do
které pfichazi potrubim 22A vzduch stlaeny pfislu§nym prostiedkem. Ve vyrovnavaci nadrzi
se udrzuje konstantni tlak vzduchu a tim se zabranim U&inkim &erpani a ztratam tlaku
v diisledku uvolnéni objemu pfi pfevadéni vzduchu a pii expanzi v priib&hu plnéni spalovaci

komory 2. Vyrovnavaci nadrz 22 je se spalovaci komorou 2 sdruZenou s expanzni a odvadéci
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komorou 4 spojena potrubim 5, jehoZ otevieni a uzavieni je ovladano klapkou 6. Do potrubi 5
Usti palivova tryska 24 tak, aby k vytvofeni smési vzduch-palivo doslo pted jejim vstupem do
spalovaci komory 2. V potrubi 5 je umist&na jest& klapka 25 upravujici mnozstvi ptivadéné
smési (akcelerator).

Motor na obr. 9 a 10 je rovnéz opatfen zafizenim pro fizeni ob&hu pistu, ve kterém pist
15 obihajici ve valci 16 je ovladan pfitladnou péakou, jejiz funkce a popis je uveden na obr. 5
az 8.

V pfipadg, kdy posta¢i niz§i vykon motoru, odstavi se z &innosti palivova tryska 24 a
jakmile je pist expanzniho valce 16 v horni uvrati (obr. 9), je aktivovana pouze tryska 24A
pfidaného vzduchu, ktera do komory vstfikne stanovené mnoZstvi stladeného pfidaného
vzduchu pfichazejiciho z vysokotlakého zasobniku 23. Aby snadno pronikl do komory ma
piidany stlaeny vzduch o malo vétsi tlak neZ je tlak ve spalovaci komote 2. Pfidany vzduch
se pii kontaktu se stla¢enym vzduchem v komofe ohfeje a smichani obou vzduchovych hmot
zplsobi znatelné zvySeni tlaku, ktery vykona pfi expanzi praci. Expanze probiha pii pootoceni
klikového hiidele 18 pfiblizn& 180° aZ do spodni tivraté pistu. Poté se otevie vyfukovy ventil
20 a pist 15 pfi zdvihu vzhiru az do horni Givratg tlagi uvoln&né plyny do vyfukového potrubi
19.

Na obr. 11 aZ 13 je zndzornén schématicky a v pfi¢ném priitezu motor podle vynalezu
uzpusobeny pro pohon stladenym vzduchem a je opatfen zafizenim pro fizeni ob&hu pistu.

Pist 15 (znazornény na obr. 11 v horni Gvrati) obihajici ve valci 16 je ovladan pfitlag-
nou pakou. Volny konec pistu 15 je v ose 15A pfipojen k pfitlaéné pace, kterou tvofi rameno
17 kloubove€ spojené ve spoledné ose 17A sramenem 17B uloZenym vykyvné v pevné ose
17C. Na spole¢nou osu 17A obou ramen 17 a 17B je pfipojena vodici ojnice 17D, ktera je
spojena s Cepem 18A klikového hfidele 18 otadejicim se v ose 18B. Vodici ojnice 17D pfi
otaeni klikového hfidele vykonava tlak na spole€nou osou 17A obou ramen 17 a 17B
ptitlatné paky a tim posouva pistem 15 v ose valce 16 a prenasi zpé&t na klikovy hridel 18 sily
pusobici na pist 15 pfi pracovnim zdvihu a uvadi jej do otagivého pohybu. Pevna osa 17C je
umisténa stranou od osy ob&hu pistu 15 a urduje ahel A mezi osou pohybu pistu a spolenou
osou X'X obou ramen 17 a 17B, vyrovnanych v téZe ose. Klikovy htidel je umist&n stranou
od osy valce a/nebo piitlatné paky a jeho poloha urduje uhel B mezi vodici ojnici 17D a
spoleCnou osou X'X obou ramen 17 a 17B, vyrovnanych v téZe ose. Zm&nami Ghld AaBa

délek vodicich ojnic a ramen Ize upravit charakteristiky kinematiky soupravy tak, aby vznikla
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asymetricka kiivka ob&hu pistu 15 a mohl byt stanoven dhel otagky klikového hfidele, pii
kterém pist 15 zustane stat v horni Gvrati. Na tuto soupravu pistu a pfitladné paky je posazena
hlava 11, kterd je opatfena hrdlem vyfukového potrubi 19, jehoZ otevieni a uzavieni je
ovladano vyfukovym ventilem 20, a expanzni komora 2, kterd je tryskou 24A plnéna
pfidanym stlaéenym vzduchem (obr. 11). P¥i otaCeni motoru se stlateny vzduch v expanzni
komofe 2 rozpina a zatla¢i pist 15 aZ do dolni uvraté. Vyfukovy ventil 20 ziistane po celou
tuto dobu uzavieny. Po dosaZeni dolni Gvraté se vyfukovy ventil 20 otevie a pist 15 pii zdvihu
vzhuru (obr. 12) vytladuje vyfukovym potrubim 19 &ast stladeného uvolnéného vzduchu
z pfedchazejiciho eyklu do atmesféry. Pii zdvihu pistu 15 vzhiiru se v uréeném okamziku,
napf. v polovin€ jeho drahy, vyfukevy ventil uzavie a pist stladuje zbytek plynu, ktery zistal
ve vélei. Tim se v expanzni komofe 14 zvysi tlak a teplota (Zarova hlava). Po zastaveni pistu
v horni Gvrati (obr. 11) je aktivovana tryska 15, které vstiikne stanovené mnoZstvi piidaného
stlaeného vzduchu pfivadénéhe z vysokotlakého zasobniku 23. Tim se zvysi tlak v expanzni
komofe a pii expanzi dochazi k pracovnimu zdvihu.

OkamZik uzavfeni vyfukovéhe petrubi stanovi pfislu$ny odbornik podle poZadova-
nych parametri tykajicich se findlniho tlaku a teploty v zav&ru komprese. Tato opatfeni nijak
nezmeéni podstatu vynalezu.

Na obr. 14 je znazornén metor podle vynélezu se systémem pro rekuperaci okolni
tepelné energie a ohfivani. Motor je opatien zafizenim pro zachyceni tepelné energie z okol-
niho prostfedi, ve kterém expanze vysokotlakého vzduchu pfichazejictho ze zasobniku 23,
probihd v systému uspofadaném z pracovnihe pistu 54 a ojnice 53 spfazené pfimo s hiidelem
18C, ktery je spojovacim prostfedkem 21 A spojen s hnacim ht¥idelem 18. Pist 54 obihajici ve
vélei 55 vymezuje pracovai komoru 35, do které Gsti jednak vstupni potrubi 37 vysokotlakého
vzduchu, jehoZ otevieni a uzavieni je fizeno elektromagnetickym Soupatkem 38, a jednak
vyfukové potrubi 39 spojené stepelnym vyménikem vzduch/vzduch nebo chladitem 41.
Chladi€ je spojen potrubim 42 s vyrovnavaci nadrzi 43 udriujici téméf konstantni tlak pro
finalni pouzZiti. Jakmile dosahne pracovni pist 54 horni Gvratg, elektromagnetické Soupatko
38 se otevie a poté uzavie a propusti stanovené mnoZstvi vysokotlakého vzduchu, ktery
expanduje a tladi pist 54 do dolni Uvraté, pfi€emZ se posouva ojnice 53, pohani hiidel 18C a
prostfednictvim pfevodu 21A hnaci hfidel 18. Pii navratu pistu 54 k horni Gvrati je

elektromagnetické Soupatko 40 vyfukového potrubi otevieno a expandovany, ale dostate&né
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stlaéeny vzduch o velmi nizké teploté odchazi z pracovni komory (ve sméru Sipky F) do
vyméniku vzduch/vzduch nebe do chladice 41. Zde se tento vzduch znovu ohfeje na teplotu
blizkou teploté okelniho prestfedi a tim, Ze pfevezme nezanedbatelné mnoZstvi tepelné
energie z atmosféry, zvétsi sviij objem a poté postoupi do vyrovnavaci nadrze 43.

Do potrubi 42 mezi vyménikem 41 vzduch/vzduch a vyrovnavaci nadrzi 43 je vloZen
tepelny ohfiva¢ 56, jehoz hofaky 57 vyznamné zvysi teplotu a tedy tlak a/nebo objem stla-
¢enc¢ho vzduchu prochézejiciho hadem 58 ve sméru Sipek F od vyméniku 41 vzduch/vzduch.

Na obr. 15 az 18 je znazornéno jiné uspofadani motoru podle vynalezu pro alternativni
provez uzitim dvou druhu energie. Pii provozu mimo mésto je motor pohanén b&Znym pali-
vem, jako je benzin nebo nafta (rezim vzduch-palive), a v pii niZSich rychlostech, zejména
v méstskych a pfiméstskych aglomeracich, ptidanym stlaenym vzduchem vstfikovanym do
spalovaci komory. Pist 15 obihajici ve valei 16 je ovladan pritlaénou pakou, jejiz funkce byla
popsana s odkazem na obr. 1. ’

Na soupravu, kterou tvofi pist, paka a klikové rameno je umisténa hlava 11, ve které
je zabudovane hrdlo vyfukového potrubi 19, jehoZ otevieni a uzavieni je ovladano
vyfukovym ventilem 20, sdruzena spalovaci komora 2 a hrdle pfivad&ciho kanalu 13A, jehoZ
otevieni a uzavieni je ovladanoe vstupnim ventilem 14A. Jestlize motor pracuje v reZimu
vzduch-pfidany stlaeny vzduch, vstupni ventil 14A je uzavien a vyfa—zen z {innosti a motor
pracuje tak, jak je popsano vySe s odkazem na obr. 11 aZ 13. Po piekroeni uréité rychlosti,
napf. 60 km/hod. a po pfechodu na tepelny rezim smési vzduch-palivo, je cyklus otevieni a
uzavieni vyfukového potrubi 20 fizen tak, aby se potrubi otevielo pfi zpétném zdvihu pistu
pouze pii kazdé druhé hnaci otacce a ptivadéci potrubi 13A se otevira rovnéZ pfi kazdé druhé
otacece pii zp&tném zdvihu pistu 15. Zména reZimu chodu motoru miZe nastat pfi zpétném
zdvihu pistu 15 (obr. 15), ventil 14A se otevie a pist nasava sm&s vzduchu a benzinu, ktery je
vstiikovan tryskou 24. Tato smés je poté pii zdvihu vzhiru pistu 15 stladena (obr. 16) ve
spalovaci komore 2, kde je po aktivaci zapalovaci svitky 3 zapalena, expanduje a tladi pist
(obr. 17) do dolni Gvraté. Poté se otevie vyfukovy ventil 20 a spalend smés je pii zdvihu
vzhiru (obr. 18) vyfukevym potrubim 19 edvadéna do atmosféry. Jakmile pist dosahne horni
uvraté, pfivadéci potrubi 13A se otevie a za€ina novy cyklus (stejny jako na obr. 15). Motor
pracuje v bézném Etyfdobém cyklu.

Na obr. 19 je znazornéno- uspofadani metoru pedle vynalezu pro tfi zplisoby provozu

uzitim dvou druht energie. Motor pracuje pfi mensim zatiZeni v reZimu vzduch-pfidany stla-
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Ceny vzduch, nebo v rezimu stladeny vzduch-pfidany stladeny vzduch ohfaty v tepelném

ohfivaCi, pfi¢emZ oba tyto rezimy probihaji v eyklu jednoho pracovniho zdvihu za jednu
otacku, pfipadné v rezimu vzduch-palive pfi vnitinim spalovani v cyklu jednohe pracovnim
zdvihu kazdou druhou otacku. Na obr. 19 lze spatiit viechny prvky zajistujici takovy chod
motoru, vCetné pistu 15, ktery obiha ve valei 16 a je ovladan pfitlaénou pakou, jejiz funkce
byla popséana s odkazem na obr. 1.

Na soupravu, kterou tvofi pist, paka a klikové rameno, je umisténa hlava 11, ve které
je zabudovano hrdlo vyfukového kanalu 19, jehoZ otevieni a uzavieni je ovladano vyfukovym
ventilem 20, sdruZena spalovaci komora 2 a hrdlo piivadéciho kanalu 13A, jehoZ otevieni a
uzavieni je ovladano vstupnim ventilem 14A. Motor je opatien zafizenim pro zachyceni okol-
ni tepelné energie, ve kterém expanze vysekotlakého vzduchu p¥ichazejiciho ze zasobniku 23,
probihd v soupravé uspofadané z pracovniho pistu 54 a ojnice 53 spfaZené piimo s hiidelem
18C, ktery je spojovacim prostfedkem 21A spojen s hnacim hfidelem 18. Pist 54 obihajici ve
vélci 55 vymezuje pracovni komoru 35, do které Gsti jednak vstupni potrubi 37 vysokotlakého
vzduchu, jehoZ otevieni a uzavieni je fizeno elektromagnetickym Soupatkem 38, a jednak
vyfukové potrubi 39 spojené stepelnym vyménikem vzduch/vzduch nebo s chladidem 41.
Chladi¢ je spojen potrubim 42 svyrovnavaci- nadrZi 43 udrzujici tém&F konstantni tlak

vzduchu pro jeho finalni pouZiti. Jakmile za chodu zafizeni dosihne pracovni pist 54 horni

uvraté, elektromagnetické Soupatko 38 se otevie a poté uzavie a propusti stanovené mnozstvi

vysokotlakého vzduchu, ktery expanduje a tlagi pist 54 do dolni uvraté, pfiCemz ojnice 53
pohéni htidel 18C a prostfednictvim pfevodu 21A hnaci h¥idel 18. Pfi navratu pistu 54 k horni
Uvrati je elektromagnetické Soupatko 40 vyfukového potrubi otevieno a expandovany, ale
dostatené stlateny vzduch o velmi nizké teploté odchazi z pracovni komory (ve sméru Sipky
F) do vyméniku vzduch/vzduch nebo do chladi€e 41. Zde se tento vzduch znovu ohfeje na
teplotu bliZici se teplot¢ okolniho prostfedi a tim, Ze pfevezme nezanedbatelné mnoZstvi
tepelné energie z atmosféry, zvetsi svij objem a poté odchazi do vyrovnavaci nadrze 43.

Do potrubi 42A mezi vyménikem 41 vzduch/vzduch a vyrovnavaci nadrzi 43 je
umistén tepelny ohfiva¢ 56 s hofaky 57, ktery vyznamné zvysi teplotu a tedy tlak a/nebo
objem stlafeného vzduchu prochéazejiciho hadem 58 ve sméru Sipek F od vyméniku 41
vzduch/vzduch.

Hlava 11 je opatfena pfivadécim potrubim 13 A, jehoZ otevieni a uzavieni je ovladano

ventilem 14A. Jestlize je motor pracuje zplisobem vzduch-pfidany stladeny vzduch, je ventil
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14A vyfazen z Cinnosti a potrubi je uzavieno. Motor tedy pracuje zpisobem popsanym
s odkazem na obr. 11 aZ 13. Pfi tomto reZimu je také nejvhodnéjsi uvést do &innosti zatizeni
pro zachyceni okolni tepelné energie. Pii dosaZeni urgité rychlosti, napt. 50 km/hod, mohou
byt zapaleny hofaky 57, kterymi se uvede do &innosti zafizeni pro ohfev vzduchu. Tim se
zvysi vykon motoru a vzhledem k nepfetrZité katalyze spalin jsou emise jen velmi malé. Po
dosaZeni vyS8i rychlosti, napf. 70 km/hod, se vyfadi z&innosti tryska 24A pfidaného

stlaCeného vzduchu, hofdky 57 se utlumi a prejde se na tepelny reZzim — vnitini spalovani

smési vzduch-palivo. Cyklus otevirani a uzavirani vyfukového ventilu 20 je upraven tak, aby

se ventil oteviral pti zdvihu pistu vzhiru pii kazdé druhé otadce a ventil ptivodu 13A je fizen

tak, aby se rovné€z oteviral pfi kazdé druhé ota&ce v pribe&hu zp&tného zdvihu pistu 15. Motor

tak zmé€ni pracovni cyklus, kdyZ pfi zp&tném zdvihu pistu 15 (obr. 15) se otevie ventil -

pfivodu 13A_ a pist nasdva smés vzduch-benzin, smé&s je pii chodu pistu 15 vzhiiru stladena
(obr. 16) ve spalovaci komofe 2, kde se po aktivaci zapalovaci svidky 3 zapali, pfi expanzi
tladi pist 15 (obr. 17) do dolni Gvrat&, poté se otevie vyfukovy ventil 20 a smés je pfi
zpétném zdvihu pistu 15 vyfukovym potrubim 19 odvadéna do atmosféry. Vstupni ventil se
otevie a je zahdjen novy cyklus (stejn€ jako na obr. 15). Motor pracuje v b&Zném &tyfdobém
cyklu.

Vynélez neni limitovan vy$e uvedenymi piiklady. Odbornik jej mize doplnit dalsimi

variantami, aniZ by byla pozménéna jeho podstata.
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PATENTOVE NAROKY
Zpasob chodu motoru, ktery je uspofadan ze saci a kompresni komory, z expanzni a

odvadéci komory, kdyZ obé& tyto komory jsou opatfeny pisty, a ze spalovaci komory,

pfitemz tyto tfi komory jsou od sebe oddéleny, vyznadujici se tim, Ze alespoii

expanzni a odvadéci komora je opatiena prostiedkem pro fizeni ob&hu pistu, ktery

zpusobi zastaveni pistu v horni Gvrati, a spalovaci komora je sdruZena sexpanzni a
odvadéci komorou tak, %e je posazena bez prepazky na jeji horni ast a ob& komory

odd€luje pist ve své horni Gvrati.

Zplsob chodu motoru podle naroku 1, vyznacéujici se tim, Ze cyklus sani a
komprese v saci a kompresni komofe je vzhledem k cyklu expanze a odvadéni v expanzni
a odvadéci komore zpozdén tak, aby pist expanzniho a odvadéciho valce dosahl horni
Gvraté diive neZ pist saciho a kompresniho vélce a zistal v horni Givrati po dobu

- otevieni potrubi mezi spalovaci komorou a saci a kompresni komorou,

- naplnéni spalovaci komory smési vzduch-palivo stlatené pistem saci a kompresni

komory pii jeho ob&hu k horni uvrati,
- uzavieni potrubi mezi spalovaci komorou a saci a kompresni komorou,
- zapaleni a hofeni smési, které zplsobi zvySeni tlaku,

a poté, pfi zp&tném zdvihu, vykona vlivem zvySeného tlaku praci.

Zplsob chodu motoru podle naroku 1a2, vyznacéujici se tim, Ze motor
pracuje pfi napajeni samozapalnou heterogenni smési, kdyz zapaleni smési iniciuje

palivova tryska po oddéleni spalovaci komory od saci a kompresni komory.

Zptsob chodu motoru podle kteréhokoli z narokti 1 aZ3, vyznadujici se tim,

ze spalovaci komora ma tvar polokoule sdruZené s expanzni a odvadéci komorou.

Zptisob chodu motoru podle kteréhokoli z narokii 1 az 4, vyznacéujici se tim,
7e alespoii spalovaci nebo alespoii expanzni komora je opatfena obalem z tepelnych

izolatnich materiali.
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6. Zpusob chodu motoru podle kteréhokoli z narokti 1 az 5, vyznadujici se tim,

Ze mezi saci a kompresni komoru a samostatnou sdruZenou spalovaci komoru je umisténa
vyrovnavaci nadrz jiz stlaGenych plynt, ktera zabrani erpani vzduchu a ztratam tlaku v
disledku uvolnéni objemu pfi pfevadéni média mezi komorami a &asteéné expanzi
v prib&hu plnéni spalovaci komory, pfi¢emZ spojovaci potrubi a systém jeho fizeného

otevieni a uzavieni se nachdzi mezi vyrovnavaci nadrzi a spalovaci komorou.

Zpusob chodu motoru podle kteréhokoli z naroki 1 az 6 pfi uZiti dvou druhd energie
dvéma zpisoby, vyznadujici se tim, Ze pfiniz§im vykonu, napf. v méstském
provozu, saci a kompresni komora neni napajena palivem a do spalovaci komory se po
jejim zaplnéni stlatenym vzduchem -bez paliva-, ktery byl pfiveden ze saci a kompresni
komory, pfivede stanoveného mnozstvi pridaného stlateného vzduchu z vnéj§iho zasob-
niku, kde je uskladnén pod vysokym tlakem, napf. 200 barli, a pfi teplot€ vn&j§iho
prostiedi, tento pfidany stlaeny vzduchu o teploté okolniho prostiedi se pfi kontaktu se
zahfatym vzduchem ve spalovaci komote, ktera se stava vtomto piipadé expanzni
komorou, ohieje, rozpina se a zvysi tlak ve spalovaci komoie a pii expanzi kond hnaci
praci, pfiCemz pfi zvySeném vykonu, napf. na silnicich mimo mésto, je motor napajen

palivem a pracuje podle kteréhokoli z patentovych naroki 1 az 6.

Zplsob chodu motoru podle kteréhokoli z narok’ 1 a2 6 pfi uZiti jednoho druhu energie
jednim zplisobem v reZimu vzduch-stlaeny pfidany vzduch, vyznadujici se
tim, Ze v§echny soudastky pro napajeni motoru b&znym palivc;n jsou odstranény a do
spalovaci komory se po jejim zaplnéni stlatenym vzduchem -bez paliva-, ktery byl
ptiveden ze saci a kompresni komory, pfivede stanoveného mnozstvi ptidaného
stlaCeného vzduchu, ktery ptichazi z vné&jsiho zasobniku, kde je uskladnén pod vysokym
tlakem, napi. 200 bart, a pfi teploté vn&jsiho prostiedi, tento pfidany stlaeny vzduchu o
teplot& okolniho prostfedi se pfi kontaktu se zahfatym vzduchem ve spalovaci komofte,
ktera se stava v tomto pfipadé expanzni komorou, ohfeje, rozpini se a zvysi tlak ve

spalovaci komofe a pii expanzi kona hnaci praci.
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Zptsob chodu motoru, ktery pracuje jednim zplGsobem se stlatenym vzduchem, je
uspofadan z expanzni a odvadéci komory vymezené pistem obihajicim ve valci a opatie-
né vyfukovym ventilem a ze samostatné sdruzené tlakové komory,vyznacujici
se tim, Ze expanzni a odvadéci komora je opatfena prostfedkem pro fizeni ob¢hu
pistu, ktery zajisti zastaveni pistu v horni Gvrati, saci a kompresni valec je odstaven, a pfi
zdvihu pistu expanzni a odvadéci komory vzhiru, v pribéhu cyklu odvadéni, je vyfukovy
otvor uzavien tak, aby &ast expandovanych plyni byla znovu stlaena pii zvySené

teploté a tlaku v expanzni komofte, do které se pfi zastaveni pistu v horni uvrati vstiikne
tlak, ktery vykonava praci a tlaci pist pfi jeho zpétném zdvihu.

Zpusob chodu motoru podle kteréhokoli z narokti 7az 9, vyznacdujici se tim,
Ze stlaGeny pfidany vzduch z vysokotlakého zasobniku pied jeho vstiikovanim do tlakové
komory expanduje pfi praci zpusobujici sniZzeni jeho teploty a poté se odvadi do vymé-
niku se vzduchem z okolniho prostiedi, kde se ohfeje a tim, Ze pfijme tepelnou energii z

okoli, zvysi svij tlak a/nebo teplotu.

. Zplsob chodu motoru podle kteréhokoli z narokli 7aZz 10, vyznadujici se tim,

ze stlaeny pfidany vzduch z vysokotlakého zasobniku je pfed jeho vstiikovanim do
tlakové komory odvadén bud pfimo nebo po prichodu vyménikem vzduch/vzduch do

tepelného ohfivade, kde zvysi svijj tlak a/nebo objem.

vyznacujici se tim,Ze cyklus otevieni a uzavieni vyfukového ventilu, ktery se
otevira pfi kazdé hnaci otacce pii chodu pistu vzhlru, se méni tak, Ze se otevira v
prib&hu zdvihu vzhuru pistu pfi kazdé drubé otafce a motor je vybaven piivodem
vzduchu a paliva, kterym se pfivadi do valce zapalna smés nasavana pii zpétném zdvihu
pistu, poté je smés stlalena ve sdruZzené expanzni komofe, kterd se v tomto pfipadé stava

spalovaci komorou, v ni je pak smés zapalena, pfi expanzi kond préci tlakem na pist a

poté odchazi vyfukovym potrubim stejné jako v pfipadé étyfdobého motoru.
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Zpusob chodu motoru podle kteréhokoli z naroki 1 aZz 11, ktery pracuje tfemi
zpusoby, vyznadujici se tim, Ze pracuje bud se vstfikovanim pfidaného a
nepfedehfivaného vzduchu a snulovymi emisemi; nebo se stlatenym vzduchem
pfedehfatym v tepelném ohfivadi s vnitinim spalovanim, ktery je napajen béznym
palivem a emise jsou témér nulové, nebo s vnitinim spalovanim piivadéného vzduchu a
paliva, tj. piivadénim zapalné smési do expanzni komory, ve které je smés zapalena, pfi
expanzi kona praci a odchazi vyfukovym potrubim jako v pfipadé klasického &tyfdobého

motoru.

Zpusob chodu motory, ktery pracuje tfemi zpusoby podle naroku 13, vyznadujici
se tim, Ze viechny tfi vySe uvedené zplsoby, tj. vzduch-pfidany stladeny vzduch,
vzduch-pfidany stlateny vzduch zahfaty v ohfivaéi a vzduch-palivo mohou byt uZity

samostatné nebo v kombinaci.

Zpusob chodu motoru podle kteréhokoli z narokti 7 a2 13, vyznadujici se tim,
Ze vzduch nasavany motorem je filtrovan jednim nebo nékolika filtry s aktivnim uhlim,
nebo mechanickymi, chemickymi filtry a molekulovym sitem tak; aby motor nezne-

¢isfoval emisemi okoli,

Zatizeni motoru pro provadéni zpisobu podle naroku 1nebo 2, vyznadujici se
t i m, Ze je uspofadano ze spalovaci komory (2) sdruZené s expanzni komorou (4), ve
které obiha pist (15) ovladany zafizenim pro fizeni ob&hu pistu, které zastavi pist v jeho
horni dvrati po dobu otatky v hlu az 150° kdyZ toto zafizeni sestava z pfitlaéné paky
(17, 17A, 17B, 17C) oviadané ojnici (17D) usazené v Eepu (18A) hnaciho hiidele (18)
otaCejiciho se v ose (18B) a pohanéjiciho prostfednictvim hfidele (12) kompresoru a
ojnice (11) pist (9) saci a kompresni komory (1), ktera je spojena se spalovaci komorou

(2) potrubim (5), jehoZ otevieni a uzavieni ovlada tésnici klapka (6), a také tim, Ze

aby pist (15) expanzni a odvadéci komory pfi dosaZeni horni Gvratg se zastavil po dobu :
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- otevfeni klapky (6)

- naplnéni spalovaci komory smési stlalenou pistem (9) kompresni komory pfi
zdvihu vzhiru

- uzavieni klapky (6)

- zapaleni smési zapalovaci svickou (3)

- a spalovani, které zplisobi zvySeni tlaku v komofe (2) a zatladeni pistu (15) spajené

s vykonanim prace, tzv. pracovnim zdvihem.

17. Zafizeni motoru pro provadéni zpiisobu podle naroku 3; vyznacdujici se tim,

18.

Ze je uspoiadano ze spalovaci komory (2) sdruzené s expanzni komorou (4), ve které
obiha pist (15) ovladany zafizenim pro fizeni ob&hu pistu, které zastavi pist v jeho homni
Gvrati po dobu dlouhé uhlové otacky, kdyz toto zafizeni sestdva z piitlacné paky (17,
17A, 17B, 17C) ovladané ojnici (17D) usazené v Cepu (18A) hnaciho hiidele (18)
otagejiciho se v ose (18B) a pohanégjiciho prostfednictvim hiidele (12) kompresoru a
ojnice (11) pist (9) saci a korﬁpresni komory (1), ktera je spojena se spalovaci komorou

(2) potrubim (5), jehoz otevieni a uzavieni ovlada tésnici klapka (6), a dale tim; Ze mezi

kompresorem a spalovaci komorou, které propojuje potrubi (23), je umisténa vyrovnavaci

nadrz (22), pfi¢emz v potrubi (23) je umisténa klapka akceleratoru (25) a kromé& toho do
néj Gsti palivova tryska (24), a také tim, Ze po zastaveni pistu (15) v homi Gvrati a
v pribé&hu jeho zastaveni v této poloze se otevie klapka (6), palivova tryska (24) vstiikne
stanovené mnozstvi stlaCené smési do komory (2), poté se klapka uzavie a po aktivaci
zapalovaci svicky (3) dochazi k hoteni smési, které zpisobi zvySeni tlaku ve spalovaci

komofe (2) a k pracovnimu zdvihu, pfi kterém pist (15) obiha k dolni Gvrati.

Zatizeni motoru pro provadéni zpusobu podle naroku 7, vyznacujici se tim,
ze do spalovaci komory (2) usti tryska (24A) piidaného stlaené¢ho, vzduchu
piichazejiciho z vysokotlakého zasobniku (23), ktera pii chodu motoru na niz§i vykon a
po odstaveni palivové trysky (24) vstfikuje stanovené mnozstvi piidaného stlateného
vzduchu do spalovaci komory (2), kde dochazi ke zvySeni tlaku, ktery pfi expanzi kona

praci a tla¢i pist do zpétného zdvihu.
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Zatizeni motoru pro provadéni zpisobu podle naroku 7, vyznacdujici se tim
ze spalovaci komora (2) je sdruZena s expanzni komorou (4), ve které obiha pist (15)
ovladany zafizenim pro fizeni ob&hu pistu, které zastavi pist v jeho horni Gvrati po dobu
dlouhé thlové otacky, kdyz toto zafizeni sestava z pritlané paky (17, 17A, 17B, 17C)
ovladané ojnici (17D) usazené v Cepu (18A) hnaciho hiidele (18) otacejiciho se v ose
(18B), pfi€emz tato spalovaci komora je napajena tryskou (24A) stlateného piidaného
vzduchu pfichazejiciho z vysokotlakého zasobniku (23), a také tim, Ze vyfukovy ventil
(20) uzavirajici vyfukové potrubi (19) je Tizen tak, aby se oteviel pii dolni uvrati pistu a
uzaviel v prubéhu zdvihu vzhiiru tohoto pistu (15), aby zbytek plynu v expanzni komote
byl znovu stladen a vytvoiil Zarovou hlavu stlaeného vzduchu, do které je po zastaveni
pistu v horni Gvrati vstiiknuto stanovené mnozstvi pfidaného stlaCeného vzduchu, ktery
zpusobi zvyseni tlaku v uvedené komoi¢ a pii expanzi od podatku zpétného zdvihu pistu

(15) kona praci.

Zatizeni motoru pro provadéni zpiisobu podle naroku 10, vyznadujici se tim,
Ze mezi zasobnik (23) stlaeného vzduchu a trysku (24A) stlaeného piidaného vzduchu
je vloZen pist (54), ktery je pfimo spfaZen s hnacim h¥idelem (18) a obiha v zapusténém
valei (55) vymezujicim pracovni komoru (35); do které usti jednak ptivadéci potrubi (37)
vysokotlakého vzduchu, jehoZ otevieni a uzavieni fidi elektromagnetické Soupatko (38) a
jednak odvadéci potrubi (39) spojené stepelnym vyménikem vzduch-vzduch nebo
s chladiCem (41), které je potrubim (42) spojeno s vyrovnavaci nadrzi (43) wudrzujici
témé&F konstantni tlak pro finalni uZziti, a také tim, Ze vysokotlaky vzduch expanduje a
pasobi na pist, pfiemz kona praci, pfi které se sniZi jeho teplota, a poté odchazi (F) do

vyméniku vzduch-vzduch, kde se ohf'eje a zvétsi se jeho tlak a/nebo objem.

Zatizeni motoru pro provadéni zptisobu podle narokt 10az 14, vyznadujici se
t i m, Ze mezi zdsobnikem (23) vysokotlakého vzduchu a tryskou (24A) pfidaného
stla¢eného vzduchu je umistén tepelny ohfiva¢ (56), jehoZ hofaky (57) zvysi teplotu a
tedy tlak a/nebo objem stlaenéhe vzduchu, ktery piichazi (F) z vysokotlakého zasobniku

~ (23) a prochazi vyménikovym hadem (58) ohfivade.
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22. Zafizeni motoru podle naroku 21, vyznacdujici se tim, Ze vysokotlaky

23.

vzduch ze zasobniku (23) prochazi vyménikem vzduch-vzduch podle naroku 20.

Zafizeni motoru pro provadéni zpusobu podle narokdt 13a 14, vyznadujici se
t i m, Ze zafizeni pro fizeni ob&hu pistu, ktéré zastavi pist v jeho horni uvrati po dobu
dlouhé Gihlové otacky a je uspofadano z piitlaéné paky (17, 17A, 17B, 17C) oviadané
ojnici (17D) usazené v &epu (18A) hnaciho hiidele (18) otadejiciho se vose (18B) a
uvedeny pist obiha ve valci (16), ktery je opatfen hlavou (11) obsahujici sdruZenou
spalovaci komoru (2), do které Usti jednak pfivadéci potrubi opatfené palivovou tryskou
(24), jejiz otevieni a uzavieni je ovladano ventilem (14A), a jednak vyfukové potrubi
(19), jehoZ otevieni a uzavieni je ovladano ventilem (20), ktery se mize podle zplisobu
chodu motoru oteviit bud’ pfi kazdé druhé hnaci ota&ce pii zdvihu pistu vzhiiru, nebo pfi
kaZdé otaéce pouze v prub&hu ¢asti zdvihu pistu vzhiiru a dale je uvedena hlava opatiena
zapalovaci sviCkou (3) a tryskou (24A) stlaCeného vzduchu pfichazejiciho z vysoko-
tlakého zasobniku (23) a cela tato souprava umoZiiuje chod motoru dvéma zpisoby, a to

pfi napijeni pifidanym stlaCenym vzduchem pro niZ§i vykon, nebo zipalnou smési

bézného paliva pro vyssi vykon motoru.
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