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Vynélez se tykd zaiizeni pro vysoké pre-
plitovéni spalovaciho motoru s turbodmychad-
lem na vyfukové plyny a strojem, pracujicim
s tlakovymi vlnami dynamiky plynd, pfi-
femZ ubytek tlaku vyfukovych plynd moto-
ru, rozdéleny do dvou stupiili, slouZi ke
stladovani spalovaciho vzduchu ve dvou
stupnich.

Pro preplilovdni spalovacich motortt pro
zvy$eni efektivniho stfedniho tlaku je dnes
uZivano témé¥ vyluCné turbodmychadel na
vyfukové plyny. K tomuto ucelu jsou téz
znamé stroje, pracujici s tlakovymi vlnami
dynamiky plynti, které se obzvlasté vyzna-
duji rychlou reakci pfi zméndch zatéZe a
plisobi zlep3eni elasticity motoru, pro€eZ jich
je pFedevSim uZivdno u Dieselovych moto-
rii vozidel [Motortechnische Zeitschrift 31
(1970) 11.

Pro motory s nejvySSim vykonem bylo
téZ jiZz zkouSeno dvoustupilové prepliiova-
ni pomoci turbodmychadel na vyfukové ply-
ny (8vycarsky patentni spis ¢. 371 633), pfi-
temZ gradient expandujiciho vyfukového
motoru byl rozdélen mezi vysokotlakovou
a nizkotlakovou turbinu. Stejnym zpfisobem
bylo provadéno stlacovani spalovaciho vzdu-
chu v nizkotlakovém a vysokotlakovém stup-
ni. Toto rozdéleni je nutné, pokud uZ ne-
sta¢i poméry plniciho tlaku, dosaZitelné v
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jednom stupni turbodmychadla, nebo je roz-
mezi objemového prosazeni kompresoru pii
poZadovanych vysokych tlakovych pomé-
rech tak uzké, Ze uZ nesta¢i poZacdavklm,
které jsou kladeny na motor. P¥i dvoustup-
novém preplilovani pracuje kaZdy stupeii
pfi odpovidajicim men3im tlakovém pomé-
ru s vy38im stupném ufinnosti v Sir§im roz-
mezl prosazeni.

Pi#i uZiti sériového spojeni dvou turbo-
dmychadel na vyfukové plyny, pro motor
vozidla trpi vSak velmi schopnost systému
motor—turbodmychadlo, tykajici se zrych-
lovéani, jakoZ i elasticita motoru. Vzhledem
k tomu, Ze turbodmychadla jsou sprfaZena
s motorem jen prostfednictvim vyfukového
plynu, sleduji zménu zit8Ze motoru jen s
ur€itym zpoZdénim, jehoZ trvani piredevSim
z&visi na setrvaCnosti rotoru turbodmychad-
la, na postupu pfepliiovani samotném a na
probihanych provoznich oblastech. P¥i dvou-
stupfiovém pfiepliiovani maZe byt sice men-
81 vysokotlakové turbodmychadlo provozo-
vano v rdzovém provozu a reaguje proto
relativné rychle na zmény z4téZe. AvSak
vétSi nizkotlakové turbodmychadlo s mno-
hem vétSim momentem setrvadnosti, které
k tomu jeSté pracuje v rovnotlakém pro-
vozu, reaguje jen velmi pomalu. Nasledkem
jsou silné ndrazy sazi pfi zrychlovdni a
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dlouhé doby reakci motoru. Pro motory vo-
zidel, u nich¥ je ofekdvadna rychld reakce
motoru na zménu zitéZe, aby se motor
mohl rychle pfFizplisobit provoznim situa-
c¢im a situacim na vozovce, nelze tento dvou-
stupriovy systém prepliiovani vzhledem k
jeho zna€né setrvadnosti pouZit. Tato ces-
ta k velmi vysokym stfednim tlak@im je tim
uzavi¥ena.

Dvoustupiiové piepliiovani pouze pomoci
strojli, pracujicich s tlakovymi vlnami, je
téZ nemoZné, jelikoZ u t&chto stroji neni
expansni C4st nezdvisld na ¢asti kompres-
ni, nebot vzhledem k pFimému styku ex-
pandujicich a stlaovanych plyni nemo-
hou byt tlakové tirovné téchto plynl vole-
ny libovolnég, jelikoZ jinak stroj uZ nepra-
cuje v poZadovaném smyslu. Tato okolnost
vede pFi dvoustupiiovém piepliiovdni po-
moci stroj, pracujicich s tlakovymi vlna-
mi, pfedevSim na dolnim tlakovém stupni
vysokotlakového stroje k obtiZim.

Ukolem predklddaného vynalezu je na-
vrhnout zafizeni pro vysoké prepliiovani
spalovaciho motoru, které pri dobrém stup-
ni afinnosti vyhovuje poZadavku kratké do-
by reakce a Sirokému rozmezi provoznich
charakteristik prepliiovaciho zafizeni.

ReSeni tohoto tkolu spodivd v kombinaci
turbodmychadla na vyfukové plyny se stro-
jem, pracujicim s tlakovymi vinami.

Ukol byl vyFeSen zaFizenim pro vysoké

pfepliiovdni spalovaciho motoru s turbo-
dmychadlem na vyfukové plyny a strojem,
pracujicim s tlakovymi vlnami dynamiky ply-
ni, pfiemZ tbytek tlaku vyfukovych plynd
motoru, rozdéleny do dvou stupiifi, slouZi ke
stlatovéni spalovaciho vzduchu ve dvou
stupnich, podle vynédlezu, jehoZ podstata
spogivd v tom, Ze turbodmychadlo na vy-
fukové plyny a stroj, pracujici s tlakovymi
vinami dynamiky plynii, jsou na strané vy-
fukovych plynit a vzduchu spojeny v sé-
rii a kaZdy je umistén vZdy pouze v jednom
stupni, pfiemZ turbodmychadlo na vyfu-
kové plyny je umisténo ve vysokotlakovém
stupni a stroj, pracujici s tlakovymi vinami,
je umistén v nizkotlakovém stupni.
" Daldi znak vyndlezu spolivd v tom, Ze za
turbinou turbodmychadla je ve sméru prou-
d&ni vyfukovych plyntt upraven vymeénik
pro ohiev v{fukovych plynd.

Jinym znakem vyndlezu je vyménik pro
oh¥ev vyfukovych plynii, vychézejicich z
turbiny je soufasné chladiem vyfukovych
plynd, vstupujicich do turbiny.

U vyhodného provedeni zafizeni podle
vynédlezu je mezi strojem, pracujicim s tla-
kovymi vlnami, a kompresorem turbodmy-
chadla na vyfukové plyny uspoiddan vlo-
Zeny chladi¢ pro spalovaci vzduch.

Zarizeni podle vynélezu se déle vyznadu-
je tim, Ze vstup chladiciho okruhu vloZe-
ného chladie je opatien regula&nim venti-
lem pro regulaci chladiciho prostiedku.

Konetn& se zafizeni podle vyndlezu vy-
znaduje tim, ¥e za kompresorem turbodmy-
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chadla na vyfukovy plyn je usporadidn ve
sméru proudéni chladi¢ plniciho vzduchu.

Takovd kombinace, u niZ se uplatni piiz-
nivé vlastnosti obou stroji, umoZiiuje dvou-
stupiiové prepliiovdni, obzvla§t& pro motor
vozidla. To se projevi predevsSsim tehdy, je-
-1i turbodmychadla na vyfukové plyny uZi-
to pro vysokotlakovy stupeii a stroje, pra-
cujiciho s tlakovymi vinami, pro stupeii niz-
kotlakovy. NejdiileZit&jsi vfhoda oproti uZi-
ti dvou turbodmychadel na v§fukové plyny
spofivd v tom, Ze €len, vykazujici nejvétsi
setrvatnost tohoto zafizeni, totiZ relativ-
né velké turbodmychadlo nizkotlakového
stupné, pracujici v rovnotlakém provozu, je
nahrazen strojem, pracujicim s tlakovymi
vinami, reagujicim p¥ibliZn& rychlosti zvu-
ku. Tim miiZe byt znatn& krdcena doba re-
akce motoru pfi zrychlovédni a zmirnén né-
raz sazi. RovnéZ se nevyskytuji Zadné obti-
Ze pfi vyplachu stroje, pracujiciho s tlako-
vymi vinami, jelikoZ je nutné, aby tento
stroj prekondval za v3ech provoznich pod-
minek pouze odpory piipadné pouZitych
filtrtt nebo tlumiéd. Mezilehlé chlazeni spa-
lovaciho vzduchu za nizkotlakovym stup-
ném jesté zlepSuje stupeii Gfinnosti pfepl-
rniovaciho procesu. Pokud by mélo byt nut-
né ochlazovani vysokotlakovych plyndl pfed
vstupem do turbodmychadla, mbZe byt vel-
k& &ast odvadéného tepla opét ziskdvéna
zpét mezilehlym ohfevem vyfukovych ply-
nil za vysokotlakovym stupném a ziistat tak
zachovana pro celkovy proces. Bez obtiZi
mohou probihat i dil¢i zatiZend.

Na vykrese jsou schematicky znézornény
priklady provedeni vynéalezu.

Obr. 1 znazoriiuje zjednoduSené celkové
schéma, a obr. 2 stejné schéma jako na obr.
1, av8ak s mezilehlym ohfivanim vyfuko-
vych plynf.

Na obou vyobrazenich jsou stejné kon-
strukéni soufésti opatfeny stejnymi vztaho-
vymi znatkami.

Podle obr. 1 md motor 1 vozidla efektiv-
ni stfedni tlak, ktery je mnohem vy33ineZ
1,5 MPa. S jednostupiiovym turbodmychad-
lem na vyfukové plyny nemiZe tento mo-
tor zpracovat, jelikoZ by byl dosaZitelny
pomér plniciho tlaku p#ili§ maly a pracov-
ni rozmezi, které je urfeno hranici Cerpa-
telnosti a hranici hltnosti, by bylo piilis
uzke.

Jako vysokotlakového stupné pro dvou-
stupiiové preplfiovdni je uZito turbodmy-
chadla 2 na vyfukovy plyn, které v podsta-
té sestdva z plynové turbiny 3 a ji pohé&né-
ného kompresoru 4. Plynovd turbina 3 je
napdjena vyfukovymi plyny motoru, Které
po diléim rozepnuti proudi ke stroji 5, pra-
cujicimu s tlakovymi vinami dynamickych
plynfi, ktery slouZi jako nizkotlakovy stu-
peil pro rozpinani vyfukovych plynit a pro
kompresi spalovaciho vzduchu. Néslednd
proudi vyfukové plyny tlumifem 6 vyfuku
ven.
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Spalovaci vzduch proudi sacim filtrem 7
ke stroji 5, pracujicimu s tlakovymi vina-
mi, v némZ je jak bylo uvedeno v predcha-
zejicim textu, stlaCovan na prvni tlakovy stu-
peii. Déle proudi ke kompresoru 4, v némz
nastava vysokotlakové stlafeni, a dostdva
se nésledné k motoru 1.

Aby bylo moZno lépe vzdjemné prizplso-
bit turbodmychadlo a stroj pracujici s tla-
kovymi vlnami, lépe pfizplsobit p¥epliiova-
ci zafizeni predem danym poZadavkim mo-
toru a zvySit mnoZstvi dopravovaného spa-
lovaciho vzduchu, miiZe byt ucelné, uspo-
fddat mezi stroj 5, pracujici s tlakovymi vl-
nami, a kompresor 4 turbodmychadla 2 na
vyfukovy plyn vloZeny chladi€ 8, jehoZ chla-
dici prostfedek je regulovatelny ventilem
11. MiZe byt té% vyhodné, uspofddat ve
sméru proudéni za kompresorem jeSté chla-
di¢ 9 plniciho vzduchu.

Dvoustupiiové piepliiovani skytd téZ moZ-
nost mezilehlého ohiivani vyfukového ply-
nu pro rozepnuti ve vysokotlakovém stup-
ni a tim zvy$eni jeho entalpie, to jest, jeho
chopnosti prdce v nizkotlakovém stupni.

Pfi vysokych teplotdch vyfukového ply-
nu, které se mohou vyskytovat u motord s
vysokym prepliiovanim, je za urditych okol-
" nosti pfekrofena povolena teplota vstupu
plynové turbiny turbodmychadla na vyfu-

kovy plyn. Pak je nutné sniZeni teploty, vy-
fukového plynu, coZ mfiZe byt provadéno
libovolnym zplsobem, av8ak velmi vyhod-
né ve spojeni s mezilehlym ohFevem vyfu-
kového plynu.

Jedno provedeni tohoto konceptu je zna-
zornéno na obr. 2. Do drdhy proudéni vy-
fukovych plyni mezi motorem 1 a plynovou
turbinou 3 je zapojen vymé&nik 10 tepla,
kterym znovu proudi vyfukové plyny po svém
rozepnuti v plynové turbiné pred tim, neZ
vstupuji do stroje 5, pracujiciho s tlakovy-
mi vinami. Timto zplisobem je v témZe ag-
regdtu horky vyfukovy plyn ochlazovan
vyfukovym plynem niZ$iho tlakového stup-
né na povolenou teplotu a posledn& uvadeé-
ny vyfukovy plyn je tim soufasn& mezileh-
le ohfivan.

S vyhodou pracuje turbodmychadlo na
vyfukovy plyn, uZivané jako vysokotlakovy
stupeii, v rdzovém provozu a stroj, pracu-
jici s tlakovymi vlnami, uZivany jako niz-
kotlakovy stupeii, v provozu rovnotlakém.
Dale budiZ jesté uvedeno, Ze v principu je
obou strojii uZivdno téZ obrdcené, to jest
stroje, pracujiciho s tlakovymi vinami, ja-
ko vysokotlakového stupné a turbodmy-
chadla na vyfukovy plyn jako stupné niz-
kotlakového.

PREDMET VYNALEZU

1. Zafizeni pro vyscké pPepliiovani spa-
lovaciho motoru s turbodmychadlem na vy-
fukové plyny a strojem, pracujicim s tlako-
vymi vlnami dynamiky plynd, pfifemZ uby-
tek tlaku vyfukovych plyndi motoru, roz-
déleny do dvou stupiili, slouZi ke stlado-
véani spalovaciho vzduchu ve dvou stupnich,
vyznadené tim, Ze turbodmychadlo (2) na
vyfukové plyny a stroj (5), pracujici s tla-
kovymi vinami dynamiky plyndi, jsou na
strang vyfukovych plynt a vzduchu spoje-
ny v sérii a kaZdy je umistén vZdy pouze v
jednom stupni, p¥ifemZ turodmychadlo (2)
na vyfukové plyny je umisténo ve vysoko-
tlakovém stupni a stroj (5), pracujici s tla-
kovymi vinami, je umistén v nizkotlakovém
stupni.

2. Zatizeni podle bodu 1, vyznafené tim,
7e za turbinou (3) turbodmychadla (2} je
ve sméru proudéni vyfukovych plynd upra-
ven vyménik (10) pro ohfev vyfukovych ply-
nu.

3. Zaiizeni podie bodu 2, vyznafené tim,
Ze vymeénik (10} pro ohfev vyfukovych ply-
nii vychézejicich z turbiny (3) je souCasné
chladi¢em vyfukovych plynd,, vstupujicich
do turbiny (3).

4, Zarizeni podle bodu 1, vyznalené tim,
Ze mezi strojem [5'), pracujicim s tlakovy-
mi vinami, a kompresorem (4} turbodmy-
chadla {2) na vyfukové plyny je uspofa-
ddn vloZeny chladi¢ (8) pro spalovaci
vzduch.

5. Zatizeni podle bodu 4, vyznacené tim,
Ze vstup chladiciho okruhu vloZeného chla-
die (8) je opatien regulacnim ventilem (11)
pro regulaci chladiciho prostfedku.

6. Zafizeni podle bodu 1, vyznaCené tim,
7Ze za kompresorem (4] turbodmychadla
(2) na vyfukovy plyn je ve sméru proudé-
ni uspofddéan chladi€¢ (9) plniciho vzduchu.
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