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(57)  Anotace:
Pistovy spalovaci motor s generatorem ma dva valce (9) a
(10) s hlavami (13) a (14) a pisty (11) a (12) s ojnicemi
(7) a (8) a dvéma klikovymi hrideli (1) a (2), které jsou
spojené ozubenymi koly (3) a (4) s pomérem ptevodu 1:1
s opa¢nym smérem otaceni. Prvni klikova hiidel (1) s
ozubenym kolem (3) je uloZena rovnobézné vedle druhé
klikové htidele (2) s druhym ozubenym kolem (4) v jedné
skiini motoru (17) tak, Ze ozubena kola do sebe zapadaji.
Osa valce (9) je totoznd s osou valce (10) a oba pisty (11)
a (12) se nachdzeji v horni uvrati soucasné a valce (9) a
(10) s pisty (11) a (12) jsou umistény v kolmém sméru na
rovinu symetrie (20) mezi klikovymi hiideli (1) a (2). Na
prvni klikové hiideli (1) je pevné uloZen rotor prvniho
generatoru (5) a na druhé klikové hfideli (2) je pevné
uloZen rotor druhého generatoru (6) a/nebo setrva¢niku
(18).
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Pistovy spalovaci motor s generatorem

Oblast techniky

Vynalez se tyka usporadani pistového spalovaciho motoru ve spojeni s generatorem, pricemz se
jedna o dvouvalcovy motor, nebo motor s nasobkem dvou valcu, se dvéma klikovymi hrideli,
ktery je uréen pro dobijeni akumulatoru ve vozidlech nebo letounech s minimalizaci vibraci pfi
provozu, tzv. Range extender.

Dosavadni stav techniky

Pro pohon generatoru jsou pouzivany pistové spalovaci motory riznych typu. Jsou pouZivany
jednovalcové 1 vicevalcové jednotky. Prakticky kazdy motor lze spojit s generatorem, a tak jsou
zpravidla vyuzivany spalovaci motory, které vychazeji z motoru pro pohon jinych zafizeni.
Obvykle maji jednu klikovou hridel a pohani jeden generator. Tyto konstrukce, 1 kdyZ jsou
vicevalcové a silové dobfe vyvazené, maji torzni kmitani, které je zptisobeno jednotlivymi zapaly
ve valcich motoru a okamzitou reakci bloku motoru. Pozadavky pro modemi pohony generatori
typu Range extender zejména pro elektrolety, nebo elektrovozidla jsou ale specifické.

Prioritnim pozadavkem zvlast¢ pro elektrolety je idealné eliminovat veskeré vibrace celé¢ho
soustroji motoru s generatorem. To znamena eliminovat vSechny setrvacné sily klikového
mechanismu. Dale eliminovat reakéni momenty vzniklé periodickymi zménami zrychleni
rotacnich ¢asti soustroji, kter¢ jsou zpusobeny spalovacimi cykly ve valcich motoru. To je zvlasté
obtizné u motoru s malym poctem valcu. Zaroven je tifeba splnit pozadavek jednoduché
konstrukce s minimem soucasti, nizkou hmotnosti a provozni spolehlivosti a zivotnosti. Také je
tfeba splnit pozadavek vyhodného vnéjsiho tvaru pro zastavbu do dopravniho prostredku.

Myslenka pouzit pro pohon generatoru motor s dvéma klikovymi hrideli nebo spojit dva motory
se¢ zatim objevuje jen vyjimeén¢. Prikladem je napriklad feSeni dle DE 102014115042 A a
DE 202018105331 U. Zde se jedna o motor se dvéma klikovymi hiideli. Podstatna nevyhoda této
konstrukce je v tom, Ze motor neni vyvazen z hlediska setrvaénych sil idealné, protoze valce jsou
umistény rovnobézn¢ a setrvacné sily posuvnych hmot klikovych mechanismi nelze zcela
vyvazit. Bez pouziti vyvaZzovacich hfideli lze vyvazit jen 1. harmonickou slozku posuvnych
setrvaénych sil pomoci vhodnych vyvazki na obou klikovych hfidelich. Pro vyvazeni 2.
harmonické slozky setrvacnych sil je, ale tfeba dalSich dvou protibéznych vyvazovacich hrideli s
prevody na dvojnasobek otacek klikové hridele. Je to slozité a tézké a stale zistavaji ostatni
slozky setrvaénych sil nevyvazené. Tato koncepce s rovnob€znymi valci je navic vysoka a
nevhodna pro pozadavky nizké zastavby napfiklad do centroplanu letounu nebo pod podlahu
vozidla.

Urcitou nevyhodou je pouziti pfevodi mezi klikovymi hfideli a generatory. To sice umoziiuje
zvysit otacky generatoru, ale neni to vyhodné z hlediska namahani prevodi 1 moznych rezonanci.
Neni to jednoduché ani spolehlivé.

Dalsim prikladem je feseni dle US 4331111. Motor je uréen pro pohon alternatoru a vrtule
letounu, coz je ponékud jiny pfipad, ale snazi se téz vyrazn¢ omezit vibrace. U tohoto feseni je
shodny smysl otaceni klikovych hrideli, a proto se u tohoto usporadani setrvacné momenty
zpusobené kyvanim ojnic scitaji. Tento patent fesi zejména to, jak tyto momenty kompenzovat
pomoci vyvazku na klikach v zavislosti na rozte¢i mezi klikovymi hfideli. Nezabyva se ale
podstatnym problémem, kterym je reakéni moment pfi zazehu a spalovani ve valcich motoru.
Sily od spalovacich tlaki jsou znacné, a velké jsou 1 amplitudy momentu pusobici na klikovy
hridel. Reakéni moment pusobici na skfin motoru je reakci na urychleni klikové hridele pfi
spalovani. U tohoto usporadani se reakéni momenty obou klikovych hfideli s¢itaji. Kompenzuji
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s¢ pak reakénim momentem vystupni hfidele s alternatorem a vrtuli, ktery se otaci na opacnou
stranu nez ob¢ klikové hridele. V ozubenych prevodech ale v tomto usporadani nastavaji velké
amplitudy namahani a cela soustava hrideli bude nachylna k rezonancim. To ma nepfiznivy vliv
na vibrace 1 spolehlivost a Zivotnost konstrukce.

RovnéZz existuji samotné motory bez generatorii vyuzivajici protibézné pisty. Takovato feseni
Jsou popsana napriklad ve spisech DE 4206518 a JPH 10141082. Jedna se o motory, které jsou
samy o sob€ vyvazené. JelikoZ tyto motory pocitaji s jednim vystupem, nelze u nich dosahnout
dokonalé eliminace puasobeni proménlivého vystupniho momentu, ktery vznika spalovanim ve
valcich. I kdyz bude takovy motor spojen s generatorem, nebude vhodny jako idealni Range
extender napriklad pro elektrolet. Uvedena feseni se nezabyvaji spojenim s generatorem.

Podstata vynalezu

Vyse uvedené nedostatky jsou do zna¢né miry odstranény pistovym spalovacim motorem s
generatorem sestavajicim ze dvou valca s hlavami a pisty s ojnicemi a dvéma klikovymi hrideli,
pfipadn¢ jejich nasobku, které jsou spojené ozubenymi koly s pomérem prevodu 1:1 s opaCnym
smérem otaceni a prvni klikova hfidel s ozubenym kolem je uloZena rovnobézné vedle druhé
klikové hridele s druhym ozubenym kolem v jedné skfini motoru, podle tohoto feSeni. Jeho
podstatou je to, Ze osa jednoho valce je totozna s osou druhého valce a oba pisty se nachazeji v
homi Gvrati soucasné a valce s pisty jsou umistény v kolmém sméru na rovinu symetric mezi
klikovymi hfideli, pficemz na prvni klikové hfideli je pevn€ uloZen rotor prvniho generatoru a na
druhé klikové hfideli je pevné uloZen rotor druhého generatoru a/nebo setrvacniku a velikost
momentu setrvacnosti sestavy prvni klikové hfidele s prvnim ozubenym kolem a s rotorem
prvniho generatoru odpovida velikosti momentu setrvacnosti sestavy druhé klikové hridele s
druhym ozubenym kolem a s rotorem druhého generatoru a/nebo setrvacénikem.

Vyvazeni jednotlivych klikovych mechanismu je provedeno tak, Ze nevyvazené rotacni hmoty
klikového mechanismu jsou vyvazeny vyvazky na 100 % a odstfedivé sily Fo se tedy vzajemné
rusi. Posuvné hmoty klikovych mechanismu zustavaji zcela nevyvazeny. Setrvacné sily Fs od
posuvnych hmot jsou ale vzajemn¢ eliminovany diky symetricky opa¢nému pohybu shodnych
posuvnych hmot obou klikovych mechanismu v jedné roviné. Urceni rotacnich a posuvnych
hmot podrobné neni popsano, protoze je to zcela dle standardnich pravidel vyvazovani. Hmota
ojnice je standardné nahrazena dvéma hmotnymi body s podminkou shodné polohy a velikosti
symetric se vSechny setrvacné sily 1 momenty budou vzdy zcela eliminovat. To plati 1 pro
dopliikové setrvaéné momenty ojnic.

Ob¢ klikové hridele a s nimi pfimo spojené generatory budou mit shodné momenty setrvacnosti
ale opacna zrychleni, a proto se budou i reakéni momenty klkovych hfideli zcela eliminovat a
proménlivé vnéjsi sily na skfini motoru budou idealné nulové. V ozubeni budou vznikat jen
velmi mala namahani a nebudou hrozit rezonan¢ni problémy.

Motor mize byt s dvoudobym nebo ¢tyfdobym cyklem. U Ctyfdobého motoru miize byt pracovni

vws

protilehlych valct, protoze bude dochazet k mensimu namahani ozubenych kol 1 hrideli.

Motor muze obsahovat vice protilehlych dvojic valcu se symetrickym umisténim pisti a ojnic
vuci roviné symetrie mezi dvéma klikovymi hfideli s tim, Ze pracovni cykly u dvojic protilehlych
valcti mohou byt fazové posunuty.

Pistovy spalovaci motor s generatorem resi idealné pozadavky na moderni Range extender pro
elektricky pohanéna vozidla a letouny. Je to jednoduché levné reseni pouze s dvéma valci, které
je z hlediska setrva¢nych sil dokonale silové 1 momentové vyvazené. Rota¢ni hmoty na klikovych
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mechanismech jsou vyvazeny na 100 % a setrvacné sily od posuvnych hmot jsou vzajemné
eliminovany diky symetricky opacnému pohybu shodnych posuvnych hmot obou klikovych
mechanismu.

Diky tomu, Ze se pisty s ojnicemi pohybuji v jedné rovin€, nevznika ani Zadny moment, od
pusobicich setrvaénych sil. Pfi nahrad¢ ojnic dvéma hmotnymi body je tfeba brat v uvahu
dopliikovy setrvaény moment ojnice. V tomto pfipadé se 1 tyto momenty ojnic navzajem
eliminuji pfi symetrickém pohybu ojnic v jedné roving.

Problém s vyvazenim nenastane ani v pfipadé pouziti excentrického provedeni klikového
mechanismu. Tedy v pripadé, kdyZz bude pistni Cep vyosen, nebo kdyz osa valce bude mimob¢zna
s osou klikov¢ hridele. Diky symetricnosti konstrukce a vSech pohybu podle roviny symetrie se
vSechny setrvacné sily 1 momenty budou vzdy zcela eliminovat.

Vzhledem k tomu, Ze jsou u opaén¢ se otacejicich hrideli shodné momenty setrvacnosti a jelikoz
jsou tyto hridele dokonale synchronizovany ozubenymi koly, jsou 1 vSechny momenty vzniklé
nerovnomérnostmi chodu pistového motoru téZz vzajemné zcela eliminovany. Do uloZeni motoru
se tedy neprenesou zadné kolisavé sily ani momenty a celé soustroji je zcela neutralni. Motor
netrpi vibracemi v uloZeni ani pifi startu nebo pfi vypinani ani pfi chodu v nizkych otackach. V
elektricky pohanéném letounu nedojde tedy ani pfi startu nebo vypnuti motoru k pfenosu vibraci
do konstrukce draku a nemuze tak byt ovlivnéna zadna citliva ¢innost. Napfiklad filmovani a
foceni. Motor s generatorem lze spojit pevné s konstrukci vozidla a vyuzit ho jako nosnou ¢ast
konstrukce. Usporadani motoru je vyhodné pro zastavbu, protoze je velmi nizké a da se tedy
umistit napfiklad pod podlahu vozidla. Téz v letounech je plocha konstrukce vyhodna pro
nejpouzivanési typy zastaveb spalovacich motori. Pfi soucasném zazehu v obou valcich dochazi
k spole¢nému pienosu sil na klikové mechanismy a jejich shodné urychlovani, proto budou
ozubena kola spojujici klikové mechanismy minimaln¢ zatizena. To je vyhodné z hlediska
shodnych generatori na obou klikovych hfidelich a pak budou mit ozubena kola jen
synchronizacni ucinek. Toto usporadani je také vyhodné proto, ze dva generatory jsou mensiho
pruméru a nezvySuji zastavbovou vySku motoru. Eventueln¢ lze v pripadé¢ pouziti dvou
generatoru elektricky fesit t€Z moznost odpojeni jednoho generatoru v piipadé jeho poruchy.
Pokud bude pouzit jen jeden generator a na druhé hrideli bude jen setrvacnik, pak budou ozubena
kola prenaset 1 uzitecny vykon z hridele, kde je setrvacnik. I tak bude ale silové zatiZzeni ozubeni
velmi priznivé. Vyhodou je 1 to, Ze motor lze vyvinout do vyroby pomémé rychle a snadno s
pouzitim komponentu soudobych jednovalcovych motord.

Objasnéni vvkresu

Pistovy spalovaci motor s generatorem podle vynalezu bude blize objasnén na prikladnych
provedenich s pomoci pfilozenych vykresi. Na obr. 1 je znazomén v fezu pistovy spalovaci
motor s dvéma valci s hlavami a pisty s ojnicemi a dvéma klikovymi hrideli, které jsou spojené
ozubenymi koly s pomérem prevodu 1: 1 s opanym smérem otaceni. Prvni klikova hridel s
ozubenym kolem je uloZena rovnobézné vedle druhé¢ klikové hiidele s druhym ozubenym kolem
v jedné skiini motoru tak, Ze ozubena kola s pfevodem 1: 1 do sebe zapadaji. Prvni klikova hridel
Jje spojena s rotorem prvniho generatoru a druha klikova hfidel je spojena s rotorem druhého
generatoru. Valce s pisty jsou umistény v kolmém sméru na rovinu symetric mezi klikovymi
hrideli a osy dvojice valcu lezi v rovin€. Oba pisty se nachazeji v horni Gvrati soucasné. Motor
ma dvoudoby cyklus.

Na obr. 2 je v fezu pistovy spalovaci motor s generatorem v obdobném usporadani jako na obr. 1
ale se ¢tyfdobym cyklem.
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Na obr. 3 je axonometricky pohled s casteCnym fezem pistového spalovaciho motoru s
generatorem s obdobnym usporadanim jako na obr. 1. Rozdil je v tom, Ze motor ma jen jeden
rotor generatoru na jedné klikové hfideli a na druhé klikové hrideli ma setrvacnik. Diky vétSim
prumérum rotoru generatoru a setrvacniku, nez je rozte¢ klikovych hrideli, je rotor generatoru
axialné posunut vuci rotoru setrvacniku.

Na obr. 4 je axonometricky pohled s castenym fezem pistového spalovaciho motoru s
generatorem s obdobnym uspofadanim jako na obr. 1. Rozdil je v tom, Ze jeden rotor generatoru
je umistén na prednim konci prvni klikové hfidele a druhy rotor generatoru je umistén na zadnim
konci druhé klikové hfidele. Rotory maji velké vnéjsi pruméry, ale v tomto usporadani si
nepiekazi.

Na obr. 5 je axonometricky pohled s casteCnym fezem pistového spalovaciho motoru s
generatorem s dvoudobym cyklem a dvéma dvojicemi protilehlych valcu. Pfedni dvojice
protilehlych valci ma pracovni cyklus posunuty o 180° oproti zadni dvojici protilehlych valci.
Klikové hiidele jsou opatfeny na prednim konci stejnymi rotory generatoru.

Priklady uskuteénéni vynalezu

Prikladny pistovy spalovaci motor s generatorem dle obr. 1 je tvofen ze dvou valci 9 a 10 s
hlavami 13 a 14 a pisty 11 a 12 s ojnicemi 7 a 8 a dvéma klikovymi hrideli 1 a 2. které jsou
spojené ozubenymi koly 3 a 4 s pomérem prevodu 1: 1 s opaénym smérem otaceni. Prvni klikova
hridel 1 s ozubenym kolem 3 je uloZena rovnobézné vedle druhé klikové hridele 2 s druhym
ozubenym kolem 4 v jedné skfini motoru 17 tak, ze ozubena kola do sebe zapadaji. Na prvni
klikové hrideli 1 je pevné uloZen rotor prvniho generatoru 5 a na druhé klikové hrideli 2 je pevné
ulozen rotor druhého generatoru 6. Velikost momentu setrvacnosti sestavy prvni klikové hridele
1 s prvnim ozubenym kolem 3 a s rotorem prvniho generatoru 5 odpovida velikosti momentu
setrvacnosti sestavy druhé klikové hiidele 2 s druhym ozubenym kolem 4 a s rotorem druhého
generatoru 6. Valce 9 a 10 s pisty 11 a 12 jsou umistény symetricky v kolmém sméru k roving¢
symetrie 20 mezi klikovymi hrideli a osa valce 9 je totozna s osou valce 10 s tim, Ze oba pisty 11
a 12 se nachazeji v horni uvrati souc¢asn¢. Motor ma dvoudoby cyklus.

Prikladny pistovy spalovaci motor s generatorem dle obr. 2 vychazi z provedeni dle obr. 1.
Pracovni cyklus motoru je ale Ctyfdoby a mezi cykly neni zadny fazovy posun.

Prikladny pistovy spalovaci motor s generatorem dle obr. 3 vychazi z provedeni dle obrazku 1.
Na prvni klikové hfideli 1 je pfipevnén vétsi rotor prvniho generatoru 5 a na druhé klikové hrideli
2 je pripevnén setrvaénik 18. Aby vzajemné nekolidovaly jsou axialné presazené.

Prikladny pistovy spalovaci motor s generatorem dle obr. 4 vychazi z provedeni dle obr. 1. Na
predni ¢asti prvni klikové hridele 1 je pfipevnén rotor prvniho generatoru 5 a na zadni ¢asti druhé
klikové hiidele 2 je pfipevnén rotor druhého generatoru 6. Rotory generatori 5 a 6 maji velké
vngj§i praméry, ale v tomto usporadani si nepiekazi.

Prikladny pistovy spalovaci motor s generatorem dle obr. 5 vychazi z provedeni dle obr. 1. Motor
se lisi tim, Ze je opatfen dvéma dvojicemi protilehlych valca 9 a 10. Predni dvojice protilehlych
valcii ma pracovni cyklus posunuty o 180° oproti zadni dvojici protilehlych valci.

U pistového spalovaciho motoru s generatorem je ¢innost nasledujici. Ve skfini motoru 17 se
prvni klikova hridel 1 s prvnim ozubenym kolem 3 a rotorem prvniho generatoru 5 otaci na
opacnou stranu nez druha klikova hridel 2 s druhym ozubenym kolem 4 a rotorem druhého
generatoru 6 shodnymi otackami diky ozubenym kolum 3 a 4 s pfevodovym pomérem 1 : 1.
Prvni pist 11 a druhy pist 12 se pohybuji symetricky viiéi roviné symetrie 20 motoru a to tak, ze
s¢ vzdy nachazeji v horni uvrati sou¢asné. Zrychleni posuvnych hmot u prvniho pistu 11 je tedy
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shodn¢ ale opa¢ného sméru oproti zrychleni posuvnych hmot u druh¢ho pistu 12 a pfi shodnych
hmotnostech se setrvacné sily Fs vzajemné zcela eliminuji. Pfi nahrad¢ ojnice dvéma hmotnymi
body je tfeba uvazovat i dopliikovy setrvany moment prvni ojnice 7 1 druhé ojnice 8. Pri
shodnosti ojnic budou tyto momenty téz shodné ale opacné, a tak se téz zcela eliminuji. Jelikoz
jsou osy prvniho valce 9 a druhého valce 10 totozné, nevznika ani Zadny moment od posuvnych
setrvaénych sil. Vyvazeni rota¢nich hmot na prvni klikové hiideli 1 1 na druhé klikov¢ hrideli 2 je
provedeno tak, Ze nevyvazené rotani hmoty jsou vyvazeny vyvazky 15 a 16 na 100% a
odstredivé sily Fo se tedy téz vzajemné rusi. Pri zaZzehu v prvnim valci 9 a zaZzehu v druhém valci
10 dochazi k pfenosu momentu na rotory generatoru 5 a 6. Jelikoz jsou klikové hridele 1 a 2
synchronizovany ozubenymi koly 3 a 4, jsou uhlova zrychleni jejich rotace zcela shodna ale
opacna. Protoze moment setrvacnosti sestavy prvni klikové hridele 1 s prvnim ozubenym kolem
3 a s rotorem prvniho generatoru 5 je shodny s momentem setrvacnosti sestavy druhé klikove
hridele 2 s druhym ozubenym kolem 4 a s rotorem druhého generatoru 6, jsou i vzniklé setrvacné
momenty stejné velikosti ale opacného smyslu, a tak se reakéni momenty na skfini motoru 17
zcela eliminuji. Pistovy spalovaci motor s generatorem tedy nepfenasi do svého uloZeni pfi své
¢innosti zadné sily ani momenty krom své hmotnosti. U motoru s dvoudobym cyklem dochazi k
soucasnym zazehum v prvnim valci 9 a druhém valci 10. Pokud je navic odpor rotori generatora
5 a 6 shodny je namahani mezi prvnim ozubenym kolem 3 druhym ozubenym kolem 4 zcela
minimalni. Funkce ozubenych kol 3 a 4 bude jen synchronizani. Vyrovnavat budou jen malé
rozdily vlivem rozdilné¢ho pribéhu spalovani v prvnim valci 9 a druhém valci 10.

U motoru se ¢tyfdobym cyklem je mozny spolecny zazeh v prvnim valci 9 a druhém valer 10
nebo zazeh stfidavy pfi vzajemném posunu pracovnich cykli o 360°. Vyhodnéjsi z hlediska
namahani je spole¢ny zazeh. V pripad¢ stiidavého zazehu je sice plynulejsi chod generatoru 5 a 6
ale namahani ozubeni ozubenych kol 3 a 4 je znacné, protoze ¢inna klikova hfidel 1 musi
urychlovat druhou necinnou klikovou hridel 2 a naopak.

U provedeni motoru, kde rotor prvniho generatoru 3 je na prvni klikové hiideli 1 a na druhé
klikové hrideli 2 je setrvacnik 18, budou ozubena kola 3 a 4 prenaset vykon z druhé klikové
hridele 2 na klikovou hridel 1. V pfipadé¢ spoleénych zazehu ve valcich 9 a 10 je ale namahani
ozubenych kol 3 a 4 pomém¢ priznivé. Vyhodou tohoto usporfadani muze byt pouZiti jen jednoho
generatoru.

V pripadé, ze ma motor vice dvojic protilehlych valci 9 a 10 je jeho Cinnost obdobna jako u

dvouvalcového provedeni. Pracovni cykly rozdilnych dvojic valci 9 a 10 mohou byt fazove
posunut¢ a pak bude plynulejsi chod rotorii generatoru 5 a 6 a vyssi dosazeny vykon.

Prumyslova vyuzitelnost

Pistovy spalovaci motor s generatorem podle tohoto vynalezu nalezne uplatnéni jako generator
typu Range extender pro modemi vozidla a letouny pohanéné elektrickou energii.

PATENTOVE NAROKY

1. Pistovy spalovaci motor s generatorem obsahujici alespon dva valce (9) a (10) s hlavami
(13) a (14) a pisty (11) a (12) s ojnicemi (7) a (8) a dvéma klikovymi hrideli (1) a (2), které jsou
spojené ozubenymi koly (3) a (4) s pomérem prfevodu 1 : 1 s opaénym smérem otaceni a prvni
klikova hiidel (1) s ozubenym kolem (3) je uloZena rovnobézné vedle druhé klikové hfidele (2) s
druhym ozubenym kolem (4) v jedné skfini motoru (17), pfi¢emz osa jednoho valce (9) je totozna
s osou druh¢ho valce (10) a oba pisty (11) a (12) se nachazeji v horni uvrati soucasné a valce (9)
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a (10) s pisty (11) a (12) jsou umistény v kolmém sméru na rovinu symetrie (20) mezi klikovymi
hrideli (1) a (2), vyznacujici se tim, Ze na prvni klikov¢ hrideli (1) je pevn€ uloZen rotor prvniho
generatoru (5) a na druhé klikové hrideli (2) je pevné uloZen rotor druhého generatoru (6) a/nebo
setrvacniku (18) a velikost momentu setrvacnosti sestavy prvni klikové hridele (1) s prvnim
ozubenym kolem (3) a s rotorem prvniho generatoru (5) odpovida velikosti momentu setrvacnosti
sestavy druhé klikové hridele (2) s druhym ozubenym kolem (4) a s rotorem druhé¢ho generatoru
(6) a/nebo setrvaénikem (18).

2. Pistovy spalovaci motor s generatorem podle naroku 1, vyznacujici se tim, Ze nevyvazené
rotacni hmoty klikovych mechanismi jsou vyvazeny vyvazky (15) a (16) na 100 % a posuvné
hmoty klikovych mechanismi jsou bez vyvazki na prvni klikové hrideli (1) a druhé klikové
hrideli (2).

3. Pistovy spalovaci motor s generatorem podle naroku 1 nebo 2, vyznaé€ujici se tim, Ze motor
je s dvoudobym cyklem.

4. Pistovy spalovaci motor s generatorem podle naroku 1 nebo 2, vyznacujici se tim, Ze motor
je s ¢tyfdobym cyklem.

5. Pistovy spalovaci motor s generatorem podle naroku 4, vyznacujici se tim, Ze pracovni
cyklus u protilehlych valci je posunuty o jednu otacku.

6. Pistovy spalovaci motor s generatorem podle kteréhokoli z pfedchozich naroku, vyznacujici
se tim, Ze motor obsahuje vice protilehlych dvojic valca (9), (10) se symetrickym umisténim

pista (11), (12) a ojnic (7), (8) vuci roving symetrie (20) mezi dvéma klikovymi hrideli (1) a (2).

5 vykresu
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