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V poslednych rokoch sa s rozvojom elektroniky v automobiloch a v
spalovacich motoroch zvlast, presadzuju stale komplikovanejSie a
sofistikovanejsie systémy zvysSujice bezpecnost a jazdnu dynamiku
vozidla a znizuju spotrebu paliva a produkciu plynnych emisii. Rozdiely
medzi jednotlivymi typmi spalovacich motorov sa zacali zmenSovat a
spalovacie motory sa zacinaju na seba ,podobat”.

Podla zvuku je uz niekolko rokov velmi tazko rozoznat, Ci sa jedna o benzinovy alebo
naftovy motor. Urcit typ motora podla sposobu zapélenia zmesi na zazihovy alebo
vznetovy, dnes uz tiez nie je celkom jednoznacné. Naftové motory so vstrekovanim
nafty typu Common Rail, rozdelia jednu vstrekovantu davku na niekolko Ciastkovych
vstrekov, pricom vznietenim sa zapali iba pilotnd dévka, ktora je zo vSetkych
ciastkovych vstrekov najmensia. Takmer vsetka tlakova energia, ktora sa premiena na
mechanickl pracu vznika zapalenim ostatnych ciastkovych vstreknuti, ktoré sa vSak uz
nevznietia vplyvom tlaku a teploty v spalovacom priestore, ale od plamena z pilotnej

davky.

V odbornej verejnosti tak vznika otazka, ¢i je naftovy motor este vznetovy alebo skor
zazihovy? Podobny paradox vznika aj pri benzinovych motoroch. Este do nedavna sa
zmes do pracovného priestoru dostdvala v nasavacom zdvihu piesta. Po naslednom
stlaceni sa zapadlila vplyvom zazihu elektrickej sviecky. Dnes uz vSak existuji motory
typu HCCI, v ktorych sa spaluje benzin bez poésobenia elektrického vyboja. Jedna sa
teda o benzinovy ,vznetovy motor.

Rovnako aj motory s priamym vstrekovanim paliva, ktoré sa ¢oraz viac vyuzivaju v
modernych automobiloch sa zacinaju ,podobat” na naftové. Benzin sa vstrekuje
priamo do spalovacieho priestoru, podobne ako nafta v naftovom motore. Benzin sa
vSak moéze vstrekovat v zavislosti od zataZenia, v nasavacom zdvihu a nasledne je
vytvorena zmes stlacana alebo sa mo6ze vstreknut az v kompresnom zdvihu, teda je
nasavany iba Cisty vzduch a do ohriateho stlaceného vzduchu sa vstrekne potrebna
davka benzinu, podobne ako nafta v naftovom motore.

Dnes su vo sériovej vyrobe benzinové motory bez Skrtiacej klapky, ¢o bola do nedavna
doména naftovych motorov a naopak v nasavacom potrubi naftovych motorov sa dnes
objavuje Skrtiaca klapka. Preco je vhodné niekedy vstrekovat benzin v nasavacom a
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niekedy v kompresnom zdvihu a preco sa naftové motory snazia podobat benzinovym a
benzinové naftovym, priblizuje nasledujici prispevok.

Pred niekolkymi rokmi, ked' sa eSte priprava zmesi u benzinovych motorov realizovala
pomocou karburdtorov a u naftovych motorov bola nafta vstrekovana pomocou
piestikového Cerpadla, bolo zaradenie spalovacich motorov do skupin zazihové a
vznetové ovela jednoduchsie ako je to dnes. Benzinové motory sa bez mihnutia oka
radili medzi zazihové a naftové medzi vznetové, ale plati to eSte aj dnes?

V prvom rade si treba uvedomit, ze takéto rozdelenie na zazihové a vznetové nie je na
zdklade spalovaného paliva, ale na zdklade sposobu zapdlenia zmesi. Moderné
vstrekovacie systémy benzinu vstrekuju benzin priamo do spalovacieho priestoru a v
urcitych rezimoch nie v nasavacom, ale v kompresnom zdvihu piesta, rovnako ako
naftovy motor vstrekuje naftu. Na druht stranu moderné systémy vstrekovania nafty
rozdeluju vstrek na viacero davok, pricom hlavna davka nafty sa nevznieti od tlaku a
teploty, ktoré vznikli stlacenim nasatého vzduchu, ale zapali sa od plamena z pilotnej
davky vstreknutej nafty.

Okrem iného existuju benzinové motory bez zapalovacej svieCky. Su teda este aj dnes
benzinové motory zazihové a naftové vznetové? Benzinové motory sa svojou ¢innostou
stale viac podobaju na naftové (priamy vstrek v kompresnom zdvihu, bez zapalovacej
svieCky) a naftové na benzinové (hlavna davka nafty sa nevznieti, ale zapali od
plamena).

Priamy vstrek benzinu

Priame vstrekovanie benzinu sa zavadza stale CastejSie do modernych automobilov
predovSetkym z dovodu znizovania spotreby paliva. Ako mo6Zze zmena polohy
vstrekovaca znizit spotrebu paliva? Spotrebu paliva samozrejme neovplyvni zmena
polohy vstrekovacov zo sacieho potrubia do spalovacieho priestoru, ale nové moznosti
vstrekovania takto umiestnenych vstrekovacov. Vstrekovace umiestnené priamo v
spalovacom priestore dokazu vstrekovat palivo rovnako ako systémy viachodového
vstrekovania pocas nasavacieho zdvihu piesta. Vstrekuju palivo poc¢as nasavania.

Dokazu, ale aj nieco naviac, vstrekovat palivo az v kompresnom zdvihu piesta. To
znamena, ze motor nasava iba vzduch a do stld¢aného vzduchu sa tesne pred zazihom
vstrekne potrebné mnozstvo paliva. Tento sposob vstrekovania tak umoznuje spalovat
chudobné zmesi, pretoze vieme dosiahnut tzv. vrstvent zmes zapalenia schopnt iba v
okoli zapalovacej svie¢ky. Uspora paliva sa d& dokazat na priebehoch indikovane;
ucinnosti. Spotreba paliva spalovacieho motora zavisi od ucinnosti spalovacieho
motora. Cim je efektivna u¢innost vyssia, tym je spotreba paliva spalovacieho motora
nizsia. Efektivna ucCinnost spalovacieho motora je dana vztahom:

He = Me-Tleh-Tlp-Thn = Ti-Tlm ) M

kde: ™ - termickd ucinnost, "t - chemickd ucinnost, " - koeficient plnosti
indikdtorového diagramu, "= - mechanicka ucinnost, i - indikovana ucinnost

Prave indikovana ucinnost (vnutorna uc¢innost bez mechanickych strat) je ten dovod
preco sa znizuje spotreba paliva priamym vstrekovanim benzinu. Benzinové a naftové
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motory maju odliSné priebehy prave indikovanej tc¢innosti. Na obr. 1 vidime priebeh
indikovanej uc¢innosti v zavislosti od zatazenia pre benzinovy motor. Na osi x je pomer
Pt/P1je to vlastne parameter zataze spalovacieho motora a vyjadruje pomer stredného
tlaku obehu pt k tlaku p' v indikdtorovom diagrame.
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Obr.1 Priebeh indikovanej tucinnosti benzinového motora v zavislosti od zatazenia

Spotreba paliva je zavisld od ucinnosti spalovacieho motora. Priebeh indikovane;j
spotreby paliva pre benzinovy motor zndzornuje obr. 2.
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Obr. 2 Priebeh indikovanej spotreby paliva pre benzinovy motor v zavislosti od
zatazZenia

Priebeh indikovanej Gc¢innosti a indikovanej spotreby paliva naftového motora je
odliSnd od benzinového motora, obr.3, obr. 4. Ako je vidiet, indikovana spotreba
benzinového motora je v nizkych zatazeniach vysokd a so zvySovanim zatazenia
indikovana spotreba klesa. Naopak, je to s naftovym motorom, kde v nizkych
zatazeniach je indikovand spotreba nizka a so zvySujlcou sa zatazou rastie.
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Obr. 3 Priebeh indikovanej ucinnosti naftového motora v zdvislosti od zataZenia
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Obr. 4 Priebeh indikovanej spotreby paliva pre naftovy motor v zavislosti od zatazenia

Benzinovy motor s priamym vstrekovanim paliva sa snazi vyuzivat tieto vlastnosti a to
tak, Ze v nizkych zatazeniach, kde ma indikovanu ucinnost nizsiu naftovy motor,
vstrekuje benzin v kompresnom zdvihu tesne pred zazihom a ¢innost benzinového
motora sa potom podoba naftovému a vo vysSich zatazeniach, kde méa indikovanu
spotrebu paliva nizSiu benzinovy motor, vstrekuje palivo Standardne v nasavacom
zdvihu. Tymto spdsobom benzinovy motor s priamym vstrekovanim benzinu dokaze
vyuzivat vyhody naftového aj benzinového motora, vid. obr. 5 a obr. 6.
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Obr. 5 Priebeh indikovanej ti¢innosti benzinového a naftového motora v zavislosti od
zatazenia
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Obr. 6 Priebeh indikovanej spotreby paliva pre benzinovy a naftovy motor v zavislosti
od zataZenia

Motory s priamym vstrekovanim benzinu znizuju spotrebu paliva zvySovanim
indikovanej uc¢innosti benzinového motora v jeho nizsich zatazeniach. Pri malych
zatazeniach motory pracuju s chudobnou vrstvenou zmesou vstrekovanou v
kompresnom zdvihu a vo vysSich zatazeniach uz spaluji homogénnu zmes vstrekovanu
v nasavacom zdvihu piesta. Tymto sp6ésobom vyuzivaja iba oblasti vy$sSej indikovanej
ucinnosti, ¢im zvysuji v kone¢nom dosledku aj efektivnu uc¢innost a znizuju efektivnu
spotrebu paliva spalovacieho motora a teda aj drahova spotrebu vozidla. Priame
vstrekovanie benzinu do spalovacieho priestoru sa zacalo sériovo vyrabat v roku 1998
pod oznacenim GDI. Dnes je vstrekovanie zndme pod oznac¢enim FSI, TSI, TFSI a stalo
sa Standardnym typom vstrekovania benzinu v modernych automobiloch.

Tvorba zmesi pomocou priameho vstrekovania benzinu si vsak vyzaduje aj zmenu vo
vyfukovom potrubi. Na spravnu a najefektivnejSiu redukciu emisii v trojcestnom
katalyzatore sa vyzaduje spalovanie stechiometrickej zmesi, emisie vznikajtce
spalovanim vrstevnicovej zmesi, ktora je chudobnda si redukované v absorpénych
katalyzatoroch so senzorom oxidov dusika Spalovanim chudobnych zmesi, rastie
teplota horenia zmesi, Co ma za nasledok zvysSenu produkciu emisii NOx, ktoré sa
doCasne akumuluju v absorpcnych katalyzatoroch a neskor pocas spalovania
homogénnej zmesi sa premienaju na dusik. [1]
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