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{54] Zpiisob zpetnehn chlazeni plniciho vzduchu preplnovaného spalovaciho
motoru a zafizeni Kk jeho provadéni

1

Vynélez se tykd zptisobu zpétného chla-
zeni plniciho vzduchu pfeplilovaného spa-
lovaciho motoru prostiednictvim vzduchem
chlazeného tepelného vymeéniku, priemZ se
preplilovdni spalovaciho motoru provadi
plynovym dynamickym strojem s tlakovou
vinou a plnici vzduch se do stroje s tlako-
vou vinou privadi pres vstupni otvor nizko-
tlakého vzduchu vzduchové skiiné, opatife-
né sacim hrdlem. Déale se tykd vyndlez za-
Ffzeni k provadéni tohoto zphsobu.

PouZivat vzduch pro vzduchové chlazeni
plniciho vzduchu spalovaciho motoru je
zndmé. Plnici vzduch, stlateny v turbokom-
presoru, proudi tepelnym vyménikem do sa-
cfho systému spalovaciho motoru. Pred te-
pelnym vyménikem se €4st stlafovaného
plniciho vzduchu odboCuje a rozpina se v
turbing, kterd je sptraZena plfimo s vétré-
kem tepelného vymeéniku. Vétradk pfitom na-
sdva okolni vzduch pfes Cisti¢, a dopravu-
]e jej pFes chladi¢ opét do okolmho ovzdu-
8.

Podle jiného zndmého zplsobu proudi ce-
1é mnoZstvi plnictho vzduchu po priichodu
tepelnym vyménikem turbinou, kterd je
pfimo spFaZena s vétrdkem tepelného vy-
méniku. Stejné tak jako u prvniho zndmeé-
ho zplsobu nasdva i zde vétrak okoini o-
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vzdusi a dopravuje je opét pies chladi¢ do-
okoli.

Hlavni nevyhoda obou uvedenych zpiiso-
bd spocCivd v tom, Ze je tfeba pro chlazeni
plniciho vzduchu samostatné hnaci turbi-
ny s pFipojenym vétrdkem a Ze se ohFéaty
chladici vzduch odvadi bez dalditho vyuZi-
ti do okolniho ovzdusi.

Oba uvedené zplsoby chlazeni se pou#i-
vaji u spalovacich motori, které jsou pfe-
pliiovany turbodmychadly. Tento vynélez se
v8ak zabyvé chlazenim plniciho vzduchu p¥i
prepliiovani spalovaciho motoru s plyno-
vym dynamickym strojem s tlakovou vinou.
Vzhledem ke zndmému zplsobu préace stro-
ji s tlakovou vlnou, ktery bude je§té v na-
sledujici ¢asti popisu krdtce vysvétlen, je
zpétné chlazeni plniciho vzduchu zvl4sts
atraktivni, protoZe vzhledem k vyméné& tep-
la pres stény komfrkového rotoru vznika-
ji pfi stejnych pomérech stlaCovani vyssi
teploty plniciho vzduchu neZ pFi turbo-
dmychadle na vyfukové plyny. Tim se o-
viem také ziskd ve srovndni s turboplné-
nim pii zpétném chlazeni u pinéni se stro-
ji s tlakovou vinou vétsi podil stladeni.

Vynélez so klade za tkol vytvoFit zplsob
uvedeného druhu, ktery by hylo moZno pro-
vadét bez pridavné dopravy vzduchu a bez
pohybliv§ch soudésti.



Tento kol se ¥e$i vynalezem, jehoZ pod-
stata spoivd v tom, Ze celé mnoZstvi er-
stvého vzduchu, nasdvané strojem s tlako-
vou vilnou, se dé&li na dil¢i proud vyplacho-
vaciho vzduchu a na diléi proud plniciho
vzduchu, potom protékd vyplachovaci
vzduch jako chladici prostfedi tepelnym
vyménikem a po jeho opudténi vykonava
vlastni vyplachovaci funkci v procesu s tla-
kovou vlnou, a Ze plnici vzduch se po stla-
¢eni v procesu s tlakovou vinou zpé&tn& o-
chlazuje v tepelném vyméniku, chlazeném
vyplachovacim vzduchem.

Nehled& na vlastni vyhody chlazeni plni-
ctho vzduchu, jako nap¥iklad zvySeni vy-
konu, sniZeni tepelnych ztrat, zdokonaleni
mechanické tcinnosti a pokles spotieby pa-
liva, spociva hlavni vyhoda vynélezu v tom,
Ze vyplachovaci vzduch potiebny pro pro-
ces s tlakovou vlnou lze déle uZitetné& zhod-
notit, aniZ to m4a nep¥iznivy vliv na charak-
teristiku stroje.

Zvl4sté vyhodné uspofdddni zplisobu po-
dle vynélezu spoéivd v tom, Ze diléi proud
vyplachovaciho vzduehu €ini p¥i pouZivané
oblasti otdfek pii plném zatiZeni spalova-
ctho motoru alespoii 40 % mnoZstvi plnici-
ho vzduchu a Ze se s vyhodou vyplachova-
ci vzduch a plnici vzduch p¥ivddé&ji do pro-
cesu s-tlakovou vinou prostorové oddéle-
né.

~Hlavni vyhoda tohoto uspoidddni spociva
v tom, Ze vlastni plnici vzduch ma pied
stladenim je$té nizkou saci teplotu, proto-
Ze se jeSt® nedostal do styku s tepelnym
vyménikem.

Podstata zafizen{ k provdd&ni zpisobu
podle vyndlezu spofivd v tom, Ze vzducho-
va sk¥iil stroje s tlakovou vinou je od sa-
ctho hrdla vzduchu aZ ke vstupnimu otvo-
ru nizkotlakého vzduchu rozdélena délici
sténou na dva kanély a Ze v kanélu vypla-
chovaciho vzduchu je uspofddan tepelny vy-
mé&nik, ktery miZe byt vytvoFen jako reku-
-peratni chladid.

Hlavni vyhody tohoto uspoiddéni spodi-
vaji v tom, Z¢ m& jen nepohyblivé prvky
a Ze u stdvajicich strojli s tlakovou vinou
je tfeba v pifipadé chlazeni plniciho vzdu-
chu vyménit toliko vzduchovou skFfii.

Vynélez je podrobné&ji vysvétlen na jed-
nom piikladu provedeni ve spojeni s vykre-
sovou ¢4sti, kde na obr. 1 je zndzornén ply-
novy dynamicky stroj s tlakovou vinou s
vestavénym tepelnym vyménikem a na obr.
2 je znézorné&n v rozvinuti fez vélcem v po-
loving vysky komfirek komfrkového kola
a na néj pripojenych ¢&&sti botnich dild
sk¥iné.

U axonometrického znézornéni podle obr.
1, ktery zobrazuje zdkladni konstrukci stro-
je s tlakovou vlnou, jsou pro lep3i pFehled-
nost z hlediska vyndlezu nepodstatné &as-
ti, jako napfiklad prepliiovany spalovaci
motor, pohon a uloZeni stroje s tlakovou
vinou, . pla3t, ktery obklopuje komiirkové
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kolo 1, jakoZ i vn&i§i obrysy vzduchové
skiing a plynové sk¥iné zcela vynechény.
Mimoto je zndzornény stroj s tlakovou vi-
nou pro jednoduchost zobrazen jako stroj s
jednim cyklem, coZ je vyjdd¥eno tim, Ze jak
plynova skfiii na své Celni strang 2, tak i
vzduchové skiii na své &elni strang 3 jsou
opatfeny toliko jednim vysokotlakym a jed-
nim nizkotlakym vytladnym otvorem, p¥i-
¢emZ otvory plynové nejsou znédzornény.
Aby bylo moZné piehledn&ji vysvétlit funk-
ci systému, jsou sméry proud&ni pracovnich
prostfedi a smé&r otdfeni stroje s tlakovou
vinou zndzornény Sipkami.

Horké vyfukové plyny spalovaciho moto-
ru vstupuji vstupem 4 vysokotlakého plynu
do komirkového kola 1, opatfeného axidl-
ng pfimymi, po obou strandch otevFenymi
komirkami 5, kde expanduji a opoustsji
stroj vystupem 6 nizkotlakého plynu do ne-
znazornéného vyfuku. Na vzduchové stra-
né se nasdvd Cerstvy vzduch sacim hrdlem
7 vzduchu, proudi vstupnim otvorem 8 niz-
kotlakého vzduchu axidlng do komiirkového
kola 1, stlatuje se v ném a opousti stroj ja-
ko plnici vzduch vystupnim otvorem 9 vy-
sokotlakého vzduchu, odkud se pfFivadi do
motoru kandlem 10 vysokotlakého vzdu-
chu.

Priib&h procesu, ktery je nutny pro poro-
zuméni vynélezu, je vysvétlen na pfikladu
zndzorn&ném na obr. 2, ve kterém jsou u-
spofddéany tytéZ prvky a se stejnymi vzta-
hovymi znaky jako na obr. 1. P4s komfirek,
tvofeny komiirkami 5, je rozvinutim vélco-
vého Fezu komfrkovym kolem 1, které se
pFi svém otd€eni pohybuje ve sméru do-
14, jak je to zndzornéno Sipkou. Procesy s
tlakovou vinou probihaji uvnit¥ komfirko-
vého kola 1 a zpiisobuji, Ze se vytvaif pro-
stor 11, napln&ny plynem, a prostor 12, na-
plnény vzduchem.

V prostoru 11, ngplnéném plynem, se
rozpinaji vyfukové plyny a unikaji potom
vystupem 6 nizkotlakého plynu, zatimco v
prostoru 12, naplnéném vzduchem, se C&st
nasigtého vzduchu stlatuje a vytlatuje se
do kandlu 10 vysokotlakého vzduchu. Zby-
vajici podil gerstvého vzduchu se komirko-
vym kolem 1 vytladuje do vystupu 8 nizko-
tlakého plynu a zplisobuje tak tplné unik-
nuti vyfukovych plynd. Toto vyplachovéni
je pro prib&h procesu podstatné a musi
zlistat zachovdno za vSech okolnosti. Dfi-
vodem k tomu je ta skute€nost, Ze se musi
za kaZdou cenu zabrénit, aby vyfukové
plyny nezfistaly v komiirkovém kole 1, a
tak se p¥i nésledujicim cyklu nepfFivedly
spolu s plnicim vzduchem do spalovaciho
motoru. Mimoto ochlazuje vyplachovaci
vzduch stény komfirek 5, které se horkymi
vyfukovymi plyny velmi silné ohiivaji.

Podle vyndlezu se naséty Cerstvy vzduch,
ktery nasdvd stroj s tlakovou vlnou, roz-
d&luje na dfl&éi proud vyplachovaciho vzdu-
chu a diléf proud plniciho vzduchu. Podil
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plniciho vzduchu se privadi, z hlediska
sméru otdteni komfirkového kola 1 za po-
dilem vyplachovaciho vzduchu, pfimo do
komfirkového kola 1 a prochéazi tam proce-
sem s tlakovou vlnou.

Vyplachovaci vzduch se privadi jako chla-
dici prost¥edi do tepelného vyméniku 13,
ktery je na obr. 2 zndzorné&n jen symbolic-
Ky, opoudti tepelny vyménik 13 s teplotou,
kterd je v&t3i neZ saci teplota, a plni potom
v procesu s tlakovou vinou svoji vyplacho-
vaci funkci. Pritok komiirkovym kolem 1
se uskutediiuje podél arkované cary 16,
pFitemZ vyplachovaci vzduch v nejbliZe na-
sledujicim cyklu stroj opoudti. Je samoziej-
mé, jak bude v daldim ve spojeni s Cisel-
nymi ddaji vysvétleno, Ze vyplachovaci
vzduch mda stdle jeSté dosti nizkou teplotu
k tomu, aby ochlazoval st&ny komfiirek 5.
Stladovany plnici vzduch se potom zp&tné
chladi je§ts piedtim, neZ se privede do sa-
ciho systému spalovaciho motoru, a to v te-
pelném vymeéniku 13. Jaké teploty plniciho
vzduchu se pfitom dosdhne, zdvisi mimo ji-
né na stupni Géinnosti pouZitého tepelného
vyméniku 13. ProtoZe je tfeba mimoto brat
zretel jestd na tlakové ztraty, vznikajicina
plochém tepelném vyméniku 13, je volba
chladite vlastng problémem optimalizace,
ktery je tFeba Fesit individudlng pro kaZdy
jednotlivy pFipad.

P¥iklad chlazeni plniciho vzduchu pri tla-
kovém pomé&ru prepliiovani o hodnoté 2,5
a pfi teplotd nasdvaného vzduchu o hod-
notd 20 °C predstavuje pro plnici vzduch a
pro vyplachovaci vzduch vzrist teploty o
hodnotd 85°C pro stupeil vyplachovéni o
hodnotg 1, pokud je poZadovan plnici vzduch
o teploté 60 °C.

Tomu odpovidd oh¥Fdti vyplachovacibo
vzduchu, pouZitého jako chladici prosiie-
di, na hodnotu 105 °C, ¢imZ miZe stile jes-
t¢ plnit svoji chladici funkci. Aby se do-
sahlo maximalniho ochlazeni piniciho vzdu-
chu s relativné malymi nédklady na chlaze-
ni, je Zddouci stupeil vyplachovani nejmé-
ng o hodnoté 1,0. Pokud se bude vykondvat
provoz s mendimi zatiZenimi, miZe stupeil
vyplachovdni vzhledem ke zphsobu préace
stroje s tlakovou vinou znacén€ Kklesnout.
Tim mtZe odpadnout chlazeni plnicitho vzdu-
chy, coZ vS8ak je pri Caste€ném zatiZeni ne-
zdvadné, protoZe tepelny stav ve spalova-
cim motoru jiZ nevyZaduje chlazeni.

Na obr. 1 je zndzornéno zalizeni podle

vyndlezu pro provadéni zplisobu chlazeni.
Vstup nizkotlakého vzduchu ve vzduchové
skiini je od saciho hrdla 7 vzduchu aZ k
vystupnimu otvoru 8 nizkotlakého vzduchu
rozdélen délici st&nou 15 do dvou kandll
14, 14a. Geometrické rozdéleni proudovych
priifezll se déla v zdavislosti poZadovaného
stupné vyplachovani stroje s tlakovou vl-
nou pFi jmenovitém vykonu spalovaciho
motoru. Prostorové oddéleni pilniciho vzdu-
chu od vyplachovaciho vzduchu aZ ke vstup-
n{ rovingd komfrkového kola 1 umoZiiuje
mimoto popfipadé v budoucnu provadénou
oddé&lenou regulaci mnoZstvi.

V kanalu 14a vypilachovaciho vzduchu je
uspoiadan tepelny vyménik 13. Ten je vy-
tvoFen napiiklad jako rekuperaéni chladié,
ve kterém se vede chladici prostfedi v piic-
ném proudu vzhledem k ochlazovanému
pracovnimu prostfedi. UspoFfddani chladiCe
se voli tak, aby umoZiiovalo jednoduchou
montaZ? nebo demontdZ pli GdrZbé.

Kandl 10 vysokotlakého vzduchu je roz-
dslen do dvou pésl, pFitemZ prvni ¢ést ve-
de od vystupniho otvoru 8 vysokotlakého
vzduchu k tepelnému vyméniku 13 a dru-
ha ¢ast vede od tepelného vyméniku 13 k
sacimu systému spalovaciho motoru. Stla-
¢eny plnici vzduch se vede u takového u-
spofdddni bud s jednoduchym vychylenim
(8arkovany smér proudéni v obr. 1) nebo s
vicenasobnym vychylenim uvnitf chladice
v pFiéném proudu vzhledem k chladicimu
vzduchu.

Vyndlez se samozPfejm€ neomezuje na
piiklad provedeni, ktery je zndzorné&n na
vykrese a popsdn v popise. Tak je bez dal-
§ich opatfeni nap¥iklad moZné takové uspo-
Ffadani, Ze tepelny vymeénik neni integralni
ttasti vzduchové skfiné stroje s tlakovou vl-
nou, nybr# je uspofdddn mimo ni. Re3eni,
které se zvoli, miZe napi#iklad zdviset na
mistu, které je k dispozici v motorovém
prostoru. Déle neni mimo rémec vynédlezu
takovy chladi€, Kktery pracuje na principu
protiproudu. Stejn® tak hodnoty uvedené v
¢iselném piikladu je t¥eba povaZovat toli-
ko za zvlastg piiznivé provedeni. Je samo-
ziejmé, Ze plnici vzduch lze bez dalSiho
zplisobem podle vyndlezu ochlazovat na
teplotu, kterd je jen t&sné nad saci teplo-
tou. Mimoto je odbornikovi zcela jasné, Ze
zplisob podle vyndlezu lze s tspéchem po-
uZit jiz u plnictho poméru od 1,5.
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PREDMET VYNALEZU

1. Zplsob zp&tného chlazeni plniciho
vzduchu pfepliiovaného spalovactho moto-
ru prostfednictvim vzduchem chlazeného
tepelného vyméniku, piiGemZ prepliiovani
spalovaciho motoru se provddi plynovym
dynamickym strojem s tlakovou vinou a pl-
nici vzduch se do stroje s tlakovou vinou
privadi pPes vstupni otvor nizkotlakého
vzduchu vzduchové sk¥ing, opatFené sacim
hrdlem vzduchu, vyznaeny tim, Ze celé
mnoZstvi ¢erstvého vzduchu, nasavané stro-
jem s tlakovou vinou, se d&li na dildi
proud vyplachovaciho vzduchu a na dil-
¢i proud plniciho vzduchu, potom protéka
vyplachovaci vzduch jako chladici prostie-
di tepelnym vyménikem a po jeho opusts-
ni vykonava vlastni vyplachovaci funkci v
procesu s tlakovou vinou, a Ze plnici vzduch
se po stlaCeni v procesu s tlakovou vlnou
zp&tng ochlazuje v tepelném vyméniku,
chlazeném vyplachovacim vzduchem.

2. Zplsob podle. bodu 1, vyznafeny tim,
Ze diléi proud vyplachovactho vzduchu &i-

ni pri pouZivané oblasti otdek pii plném
zatiZeni spalovaciho motoru alespoit 40 %
mnozstvi plniciho vzduchu.

3. Zptisob podle bodu 1, vyznadeny tim,
Ze vyplachovaci vzduch a plnici vzduch se
piivadéji do procesu s tlakovou vinou pro-
storové oddélens.

4. Zptsob podle bodu 3, vyznadeny tim,
Ze vyplachovaci vzduch se z hlediska pra-
b&hu procesu s tlakovou vlnou privadi do
tohoto procesu pied plnicim vzduchem.

5. Zafizeni k provadéni zplisobu podle bo-
du 1, vyznadené tim, Ze vzduchova skiiii
stroje s tlakovou vinou je od saciho hrdla
(7) vzduchu aZ ke vstupnimu otvoru (8}
nizkotlakého vzduchu rozdélena dslici sts-
nou (15) na dva kandly (14, 14a), a Ze v
kandlu (14a) vyplachovaciho vdzuchu je u-
spofddan tepelny vyménik (13).

6. Zarizeni podle bodu 5, vyznadené tim,
Ze tepelny vyménik (13) je vytvoFen jako
rekuperaéni chladid. '

1 list vykresi

Severografia, n. p., zévod 7, Most
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