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(57)  Anotace:
Vynélezem je zpisob spalovani paliva
v dieselovych motorech obsahujici prvni krok
dodéni pocate¢né dodavaného média a jeho
promichéni se vzduchem dodavanym do valce (1)
motoru a druhy krok inicia¢niho vstfiknuti hlavniho
paliva do valce. Pocate¢né dodavané médium pro
promichani se vzduchem se do valce dieselového
paliva nejpozdéji na zacatku faze komprese.
Pocateéné dodavané médium se dodava v mnozstvi,
pfi kterém se pocatecné dodavané médium a
vzduch ve vélci ve sméSovaci pomeru s takovym
pfebytkem vzduchu, aby nedoslo ke samovzniceni
smési. Poc¢atecné doddvanym médiem miize byt 1
Jina latka nez hlavni palivo, a to zeyjména jiné
uhlovodikové palivo, alkohol nebo jejich smési.
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Zpusob spalovani paliva v dieselovém motoru

Oblast techniky

Predkladany vynalez se tyka zplisobu spalovani paliva v dieselovém motoru.

Dosavadni stav techniky

Dieselovy motor pracuje na principu ¢tyr fazi:
1. nasavani, tj. naplnéni valce vzduchem; pfi pohybu pistu smérem dold,

2. komprese nasatého vzduchu; pfi pohybu pistu smérem nahoru; v této fazi, kdy je pist v horni
uvrati, dochazi také ke vstiiknuti paliva a k jeho vzniceni vysokou kompresni teplotou

3. spalovani a expanze, kdy stlacena smés vzduchu a paliva shoii a expanduje, pficemz tlaci pist
smérem dold,

4. vyfuk, kdy jsou spaliny vytlatené pistem z valce do vyfukového potrubi

Problémem pfi vstiikovani paliva do vélce v dieselovém motoru je, Ze distribuce vstfikovaného
paliva ve vzduchu ve vélci neni rovnomérna. S tim souvisejicim problémem je, ze se palivo
vstiikuje ve forme kapének a tyto hoti od povrchu, takze pfi dohofeni smési kapénky jesté nejsou
spaleny upln¢, ale vzduch v jejich okoli je jiZ spotiebovan. Vznikaji tzv. pevné €astice, které tvofi
vétSinou uhlik (saze).

Tento problém se v soucasnosti feSi rtiznou konfiguraci systému vstfikovani, napf. mistem
vstiiku, poctem vstiikovacich otvor(, délkou, tlakem, ¢i poCtem vstrik(l. Jsou znama tfeseni, kdy
se palivo vstiikuje do motoru v né€kolika vstficich, pficemZ hlavnimu vstfiku pfedchazi jeden
nebo vice pred-vstiikli. Po hlavnim vstiiku mlize také nasledovat jeden nebo vice dodate¢nych
vstiikl. Je znamo, Ze postupné davkovani paliva ma pozitivni vliv na chod motoru, spalovani
smési a tim i na emise.

Znamym feSenim je také pfidavani riznych pfimési, napf. alkoholovych, do paliva, pro lepsi
spalovani. Toto feSeni vSak vyzaduje zasadni Upravy motoru, které pouZivani takovych smési
umoziuje.

Uvedena feSeni vSak vyuzivaji pouze kratky ¢as pred hlavnim vstiikem, a tak neposkytuji

slozkam smési dostatecny prostor k vytvoreni rovnomérnéj§Simu promichani a ke kvalitn€jsimu
promichani vzduchu s palivem nedojde. U¢inngjsi feSeni jsou sloZita a finanéné naro¢na.

Podstata vynalezu

Cilem vynalezu je poskytnout feSeni vysSe uvedeného problému, tj. poskytnout lepsi,
rovnomérnéj§i distribuci vzduchu a paliva ve valci dieselového motoru, a tim dosahnout
u¢inngjsiho hoteni paliva, snizeni zanaSeni a koufivosti, a tim 1 niZ§i emise.

Podstatou feseni je dodat do valch dieselového motoru, vstiiknutim nebo nasatim, médium k
promiseni se vzduchem jest¢ dlouho pted hlavnim, inicializa¢nim, vstiikem paliva (motorové
nafty), tedy jiz ve fazi nasavani anebo ve fazi komprese. S vyhodou je médium k promichani se
vzduchem dodéavano nej pozdéji na zacatku faze komprese, vyhodnéji je médium k promichani se
vzduchem dodavano v priibéhu faze nasavani, tj. jeSt¢ pred zacatkem faze komprese, jesté
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vyhodnéji je médium k promichéani se vzduchem dodavano v prvni poloviné faze nasavani, a
nejvyhodnéji je médium k promichani se vzduchem dodavano soubézné s otevienim saciho
ventilu pro nasavani vzduchu do valce. Kdy?Z je toto médium dodéavané ve fazi nasavani vzduchu
do valce soub&zné s nasavanym vzduchem, je jednoduchym, ale velice efektivnim zpiisobem
zajisténo lepsi promiseni smési vzduchu a dodavaného média. Promichani tak probiha jak ve fazi
nasavani, tak pokracuje také ve fazi komprese, coz, na rozdil od znamych fesSeni, poskytuje
médiu delsi ¢as na rovnomérnéj§i promiseni s nasavanym vzduchem a nasledné i odpafovani do
plynné faze. Ve fazi komprese se teplota ve valci zvySuje, takze pocateéné dodané médium se
vypafuje. Nasledné, pii hlavnim vstiikuje davka paliva (motorové nafty) mensi o mnoZstvi
pocateéné dodan¢ho média pro promiseni se vzduchem. Vznikla smés je promisena rovnomérné;i
neZ bez pocateéné pridaného média.

Zbytek dodaného paliva (motorové nafty), tj. inicializacni davka, je men$i o davku média
poc¢atecné dodanou pro promiseni, ¢imz se mnozstvi paliva dodavané do valce v ,kapénkové
formé¢*“ snizi, coz prispiva k lepSimu hoteni, protoZe zanechavd méné nespaleného paliva.
Pfitomnost média, napf. alkoholové mlhy nebo alkoholovych par, dile umozni jesté¢ €innéjsi
hofeni paliva.

Pocatecni davka média dodana pied inicializaénim vstiikem je limitovana sméSovacim pomérem
paliva a vzduchu. Je potieba dodrZet takovy pomér, ve kterém pocatecné dodavané médium jesté
neni schopné hofet, tj. udrzuje se tzv. chuda smeés, tzn. velky sméSovaci pomér s prebytkem
vzduchu, aby nedoslo k samovolnému vzniceni poc¢ateéné dodavané¢ho média, pfiCemz vhodny
pomér je dan volbou tohoto média a je zjistitelny experimentalné.

Zbytek paliva je vstiiknut dle plivodniho optimalniho nastaveni motoru, tj. v momenté, kdy ma
dojit ke vzniceni smési. Teprve potom dojde k vlastni pracovni ¢asti cyklu dieselového motoru.

Davkovani lze také odvodit od tlaku vychlazenych vyfukovych plynd, piipadné tlaku vzduchu za
turbodmychadlem pii prepliovanych motorech. K odvozeni déavkovani, resp. optimalniho
poméru pocateéné pridavaného média pro promichéani se vzduchem a paliva pro inicializa¢ni
vstiik, lze pouzit bézné uZivanych metod na zékladé experimentalniho ovéfeni, které jsou
odbornikovi v oboru znamé, ptri¢emZ je optimalni pomér dan volbou pocatecné¢ dodavaného
média.

Vhodnym pocatecné doddvanym médiem mize byt bud’ samotné palivo, tj. bézn€ pouzivana
motorova nafta, nebo miizou byt pouzita jina kapalna média jako napf. ethanol E 85, béZné
dostupny v siti €erpacich stanic, metanol, etanol, uhlovodikova paliva jako petrolej, benzin apod.,
ptipadné jejich smési, nebo jakékoliv jiné vhodné kapalné palivo. Pouzité miiZzou byt 1 alkoholy
nebo alkoholové smési v§eobecng, protoZe nafta hoii za ptitomnosti alkoholu G¢innéji. Netvoii se
témét saze a koufivost je mens$i. Pouzitim alkoholu jako pocatecné dodavaného média vyse
uvedenym zplisobem se vyrazné€ sniZi emise, coz umozni provoz dieselovych motord i tam, kde
je dtlezité vzduch dale neznecistovat a pfesto je nutné je tam pouZivat.

Dalsi pfinosem je vSak i1 zvySeni to¢ivého momentu motoru a v neposledni fadé 1 spalovani
levnégjsich paliv.

Pokud jsou pocate¢né pfidavanym médiem uhlovodikova paliva (motorova nafta nebo benzin), je
mozné vyuzit pocate¢né pridavaného média také pifi startovani. Pokud jsou pocatené
pfidavanym médiem alkoholy nebo jejich smési, start s vyhodou probéhne klasicky na
motorovou naftu.

Ve vyhodném provedeni je pocateéné dodavané médium do valcli dieselového motoru privadéno
z nadrZze umisténé ve vozidle, ve které je toto médium uchovavano. Ve vyhodném provedeni, kdy
je pocatecné dodavanym médiem motorova nafta, resp. samotné palivo, je toto pfivadéno piimo z
hlavni palivové nadrze vozidla. Ve vyhodném provedeni, kdy je poc¢ateéné¢ dodavanym médiem
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médium jiné, neZ motorova nafta, je tato nadrZ oddélend od hlavni palivové nadrze a mize byt
ulozena kdekoliv ve vozidle, pfi¢emz s vyhodou miize byt ulozena tak, aby byla lehce ptistupna
pro doplnéni média.

Ve vyhodném provedeni je pocatecné dodavané médium z nadrze piivadéno do valcl
dieselového motoru pres potrubi, které je vhodnym zplisobem napojeno na hlavu kazdého valce,
resp. na otvor v hlavé valce, pies ktery je médium piivadéno do valce. V otvoru miZe také byt
uspotadana tryska nebo ventil, ktery zajisti vstiiknuti média do valce pod tlakem pro zajiSténi
jesté vyraznéjsiho efektu. Misto trysky nebo ventilu miize byt pouzité jakykoliv jiné prostiedky
pro rozpraseni média.

V jiném vyhodném provedeni miize byt médium z nadrze pfivedeno do saciho potrubi, nebo pred
saci ventil, tak, ze k promichani se vzduchem dochazi jiZ v sacim potrubi. Do valce motoru se tak
toto médium doda spolecné s nasatym vzduchem.

V dal§im vyhodném provedeni je mozné vyuzit tlaku turbodmychadla pro pfivod média z nadrze,
pficemz se vyuzije rozdilu tlakd pfed turbodmychadlem a za turbodmychadlem tak, Ze pfi
maximalnim vykonu je davka pocateéné dodavaného média maximalni. Na volnobéh se médium
nevytlacuje.

Vytlacovani pocateén¢ dodavaného média z nadrze lze zajistit i chlazenymi vyfukovymi plyny.
Vyuzit Ize i jiné principy.

Objasnéni vykresa

Obrazek 1 schematicky znazoruje rozloZeni vzduchu a paliva ve valci motoru pii béZzném feSeni
ptimého vstiikovani - faze vstiiknuti paliva (motorové nafty).

Obrazek 2 schematicky znazornuje rozloZeni vzduchu a paliva ve valci motoru pfi pouziti
predkladaného feSeni - faze vstiiknuti paliva (motorové nafty).

Obrazek 3a schematicky znazoriiuje provedeni, ve kterém je do valce vstiiknuto palivo pfi sani,
tj. nepfidava se jiné médium, pficemz je znazornéna prvni faze cyklu, tj. faze nasavani vzduchu s

otevienym ventilem pro ptivod pocatecni davky paliva.

Obrazek 3b schematicky znazoriiuje provedeni, kdy je do stlacené smési ve valci vstiiknuto
palivo, tj. pocatek vzniceni.

Obrazek 4 schematicky znéazorfiuje provedeni, ve kterém je médium do valcli motoru pfivadéno
samoregulac¢né s vyuzitim tlaku za turbodmychadlem.

Obrazek 5 znazornuje vycisténé vstiikovaci trysky pied pouZitim pfedkladaného vynalezu.

Obrazek 6 znazoriuje vstiikovaci trysku po 100 km jizdy na motorovou naftu, tj. bez pouZziti
pouzitim predkladaného vynalezu.

Obrazek 7 znazornuje vstiikovaci trysku po 100 km jizdy za pouzZiti predkladané¢ho vynalezu

Piiklad uskuteénéni vynalezu

Na obrazku 1 je schematicky znazorné€no rozloZeni vzduchu a paliva ve valci 1 motoru pii
béZném feSeni vstiikovani paliva do vzduchu ve vilci i, kdy vzduch a palivo nejsou rovnomérné
promichané. Na obrazku 1 je to naznac¢eno formou vyseku a, ktery predstavuje oblast s vysokou
koncentraci paliva, a vyseku b, ktery pifedstavuje oblast s minimalni, resp. 1 s nulovou
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koncentraci paliva ve vzduchu, tj. a >> b.

Naproti tomu je na obrazku 2 schematicky znazornéno rozloZeni vzduchu a paliva ve valci i
motoru pii pouZziti pfedkladaného feSeni, tj. kdy je do vzduchu ve vélci i motoru dodano
pocatecné¢ dodavané médium jesté dlouho pred hlavnim vstitkem a nevzniti se. V moment¢
hlavniho vstiiku je toto médium ve vzduchu jiz rovnomérné distribuovano, resp. vysokou
kompresni teplotou vypareno, takZe koncentrace paliva pfi hlavnim vstfiku jsou vyrovnanéjsi nez
pfi bézném piimém vstiikovani. Na obrazku 2 je to naznaceno formou vyseku c, ktery
predstavuje oblast s vysSi koncentraci paliva, ale ne tak vysokou jako v oblasti @ na Obr. 1, a
vyseku d, ktery predstavuje oblast, ve které je koncentrace paliva sice nizs$i nez v oblasti ¢, ale
zato vysSi, nez v oblasti b na Obr. 1. Plati tedy vztahy: a>c>b,a>d>b, pticemz a, b, ¢ a d jsou
koncentrace paliva v objemu vzduchu. Je zfejmé, Ze ¢ a d jsou vyrovnangjsi nez a a b\ palivo je
tedy ve vzduchu valce distribuovano rovnomérnéji.

Na obrazcich 3a a 3b je schematicky znazornéno provedeni, ve kterém je do valce i dieselového
motoru vstiiknuto palivo, tj. nepfidava se jiné médium. Na obrazku 3a je schematicky znazornéna
prvni faze cyklu, tj. nasavani vzduchu (pohyb pistem P dolti ve sméru Sipky i), kdy se prvni
davka paliva vstiikne pfes trysku 2 pfimo na zacatku saciho cyklu do proudu studeného vzduchu.
Prvni davka paliva je vstiiknuta ve fazi nasavani, kdy je vzduch nasavan pres saci kanal 3 ve
hlav¢ valce 1 \ po otevieni ventilu 4 (ve sméru Sipky ii). Prostor hlavy se tak naplni vzduchem a
zaroven vstiiknutym palivem, které se vzajemné promichaji. Na obrazku 3b je pak schematicky
znazornéna druha faze cyklu, tj. komprese vzduchu (pohyb pistem P nahoru ve sméru Sipky iii),
pti které se poc¢ateéné dodané palivo vypatuje a dojde k promichani s nasatym vzduchem, takze
pfi druhém, inicializaénim, vstiiknuti paliva je smés ve valci 1 promichana rovnomémé, takze
shofi u¢inngji. VySe popsané dvoufazové podavani paliva bylo vyzkouSeno zplisobem
znazornénym na obrazku 4.

Obdobné probiha spalovani paliva ve vyhodném provedeni, kde je pocate¢né dodavanym
médiem jiné médium, neZ motorova nafta. Rozdil je v pfivodu tohoto média do valce 1
dieselového motoru, kdy je médium misto hlavni trysky 2, pfivadéno do valce 1 separatni tryskou
nebo ventilem uspotadanym v hlavé valce (nezobrazeno), dle znamych principi.

Obrazek 4 schematicky znazoriuje provedeni, ve kterém je pocateéné dodavané médium
(médium B) pfivadéno z nadrze 5 do saciho potrubi 6 dieselového motoru 10 pies
turbodmychadlo, pfi¢emz se vyuziva rozdil tlakli pfed turbodmychadlem a za turbodmychadlem.
Piimy pfivod 7 média do saciho potrubi 6 milze byt zajiStén napf. tryskou. Tlak vzduchu za
turbodmychadlem je vyssi nez tlak pred turbodmychadlem, takze kromé dodani média spolu s
nasavanym vzduchem, vyss$i tlak zaroven vytlacuje palivo k promiseni z nadrze 5 do saciho
potrubi 6, takZe se stoupajicim vykonem (i tlakem v sacim potrubi za turbodmychadlem) stoupa i
mnozstvi dodan¢ho média (médium B). Déavka je Caste€né regulovana tlakem - pfi maximalnim
vykonu je tlak 1 davka pocate¢né¢ dodavaného média maximalni, na volnobé¢h se médium
nevytladuje, a tedy nevyuziva. Casteéné je davka média dale regulovatelna napi. vhodnou
velikosti trysky piivodu 7 média do saciho potrubi 6. Toto provedeni je samoregulacni, tj.
davkovani i naCasovani je automatické, tlak ¢asti plyni za turbodmychadlem rozprasi médium
pted turbodmychadlem.

Zapojeni podle Obr. 4 bylo namontovano a vyzkouSeno s motorovou naftou i s etanolem 85 s
velmi dobrymi vysledky. Pii experimentalnim ovéfeni zapojeni na Obr. 4 byl na vstfikovacich
ventilech zjistén hnédy povlak, saze zmizely. Vysledky experimentalniho ovéfeni jsou zobrazené
na obrazcich 5, 6 a 7. Obrazek 5 znazoriuje vycCiSténé vstiikovaci trysky pfed pouzitim
predkladaného vynalezu. Obrazek 6 znazornuje vstikovaci trysku po 100 km jizdy na motorovou
naftu, tj. bez pouZiti pouzitim predkladaného vynalezu. Obrazek 7 znazoriuje vstiikovaci trysku
po 100 km jizdy za pouziti pfedkladaného vynalezu, tj. za pouZziti motorové nafty v kombinaci s
ethanolem 85 (z Cerpaciho stojanu benzinové stanice), pfi¢emz pouzity pomér motorové nafty a
ethanolu 85 byl 4:1. Optimalni pomér paliva a pocatecné dodavaného média je dan volbou tohoto
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média a lze jej zjistit na zéklad¢é experimentalniho ovéfeni. Na obrazku 6 je vstfikovaci tryska
¢erna, na obrazku 7, v okoli vystiikovych otvor(, jsou patrna svétlejSi mista, coz je znamka, Ze
volny uhlik (saze) vyhotel.

Zjisténa byla také menSi koufivost. Mimo zvySeni vykonu doSlo dale k vyc¢isténi motoru a
turbodmychadla od usazenin.

Primyslova vyuzitelnost

Predkladany vynalez je aplikovatelny ve vozidlech obsahujicich dieselovy motor, pficemz
nezalezi na typu motoru. Aplikace pfedkladaného vynalezu umozni provoz dieselovych motori i
tam, kde je dilezité vzduch dale nezneciStovat a pfesto je nutné je tam pouzivat. Navic je feSeni
aplikovatelné i dodate¢né, na starsi typy motord.

PATENTOVE NAROKY

1. Zpisob spalovani paliva v dieselovych motorech obsahujici prvni krok dodani pocate¢né
dodavaného média pro promichani se vzduchem do vélce (1) dieselového motoru a druhy
krok inicializa¢niho vstiiknuti paliva do valce (1) dieselového motoru, vyznacujici se tim,
Ze se pocate¢né dodavané médium pro promichani se vzduchem do valce (1) dieselového
motoru dodava pred vstiiknutim inicializa¢ni davky paliva do valce (1) dieselového motoru,
nej pozdéji na zacatku faze komprese, pticemz se pocatecné dodavané médium dodava v
mnozstvi, pii kterém je poc¢atecné dodavané médium a vzduch ve valci (1) dieselového
motoru ve sméSovacim poméru s piebytkem vzduchu, aby nedoslo ke samovzniceni smési.

2. Zptsob spalovani podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze se poc¢ate¢n¢ dodavané médium
pro promichani se vzduchem do valce (1) dieselového motoru dodava soubézné se
vzduchem nasavanym do vélce (1) dieselového motoru.

3. Zpisob spalovani podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze se poc¢atecné dodavané
médium pro promichani se vzduchem do valce (1) dieselového motoru dodava v rozprasené
form¢, s vyhodou ve formée aerosolu, s vyhodou ptes prostiedky pro rozpraSeni média.

4. Zpasob spalovani podle kteréhokoliv z narokd 1 aZ 3, vyznacujici se tim, Ze se pocate¢né
dodavané médium pro promichani se vzduchem piivadi z nadrze (5) ptimo do valce (1)
dieselového motoru.

5. Zpisob spalovani podle kteréhokoliv z narokii 1 aZ 3, vyznacujici se tim, Ze se pocate¢né
dodavané médium pro promichéani se vzduchem piivadi z nadrze (5) do saciho potrubi (6) a
do valce (1) dieselového motoru se dodava spolu s proudem vzduchu v sacim potrubi (6).

6. Zplsob spalovani podle naroku 5, vyznacujici se tim, Ze se vytlaCovani pocateéné
dodavan¢ho média z nadrZe (5) zajisti tlakem chlazenych vyfukovych plyn nebo tlakem za
turbodmychadlem.

7. Zpisob spalovani podle naroku 6, vyznacujici se tim, Ze se davka pocatecné dodavaného
média reguluje vykonem motoru tak, Ze pii maximalnim vykonu motoru je davka pocate¢né
dodavaného média vytlaGovana do saciho potrubi (6) maximalni, zatimco pfi volnob&hu se
pocatecné dodavané médium do saciho potrubi (6) nevytlacuje.
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8. Zpusob spalovani podle kteréhokoliv z pfedchozich narokii, vyznacujici se tim, Ze v prvnim
kroku se do valce (1) dieselového motoru dodava pocatecné dodavané médium pro
promichani se vzduchem odli$§né od motorové nafty, s vyhodou uhlovodikova paliva.

9. Zpusob spalovani podle kteréhokoliv z narok 1 az 7, vyznacujici se tim, Ze v prvnim kroku
se do valce (1) dieselového motoru jako pocateéné dodavané médium pro promichani se
vzduchem dodavaji alkoholy, s vyhodou etanol nebo metanol, nebo jejich smési, nebo
alkoholové smési s uhlovodiky.

6 vykrest
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Obr. 1
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Obr. 5
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