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Shrnuti

Tato prace popisujetiz Mazda RX-8, konkréth Wanketiv dvoupistovy motor tohoto
vozidla. Uvodem se pracesmije historii Wankelova motoru a jeho vyvoji spoie
s obecnym popisem vozu Mazda RX-8.

V prvni ¢asti se prace énuje principu acinnosti motoru s rotmim pistem, ufenim

kompresniho pogtu a vys¥tleni vyhod a nevyhod této koncepce spalovacihamrmot

V druhé kapitole je vysitlena tvorba tvaru skn¢ a pistu. Dale je pak popsana kinematika
pistu, respektive vyj&dni rychlosti a zrychleni vrcholu pistu.

Treti kapitola popisuje konkrétni konstrukci motoren@sis. Kapitola je roztena na
popis pevnych a pohyblivych djl snazi se co nejpsrEji popisovat jednotlivé dily i

s dostupnymi hodnotami, rozny a funkci jednotlivych satasti.

Ctvrta ¢ast prace popisuje postup diagnostiky &eni kompresnich tlak Wankelova

motoru a odstraimi negasgjsi poruchy.

Pata kapitola pojednava o vyznamuérne spoteby paliva pro hodnoceni a srovnavani

spalovacich motdra o postupu jejiho éteni.

Sesta kapitola popisuje emise vyfukovych flynotoru Renesis a porovnava je s emisemi

pistového spalovaciho motoru.

Sedma, za&wrecna kapitola, se dnuje plarim spol€nosti Mazda s Wankelovym motorem

v budoucnosti a popisuje planovanésnm



Summary

This thesis describes the vehicle Mazda RX-8 sippatly the double-piston Wankel
engine of the vehicle. At the beginning, the thgwmissents the history of the Wankel
engine and its development, together with a gerdssdription of the Mazda RX-8.

The first part is devoted to the principles and rapen of a rotary piston engine,
compression ratio and explains the benefits aratdentages of this concept of an internal

combustion engine.

The second chapter is about the shape of the bod\tree piston. It also describes the

piston kinematics, especially expression of theedpnd the acceleration.

The third section represents to the specific cactin of the Renesis engine. The chapter
is divided into a description of the solid and nmayparts and tries to closely describe each
part with the available values and dimensions.

The fourth part defines the procedure of diagnast measuring the compression pressure

of the Wankel engine and the elimination of the nwosnmon fault.

The fifth chapter discusses the importance of $igeftiel consumption for the evaluation

and comparison of the internal combustion engimelsthe process of its measurements.

The sixth chapter describes an exhaust emissidgheoRenesis engine and compares it

together with an emission of the piston combusgingine.

The seventh and final chapter is devoted to plandlazda with Wankel engine in

the future and describes the planned changes.
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Uvod

Ukolem této prace je poskytnout jejittendam zakladni pedstavu o tom, na jakém
principu funguje spalovaci motor s r&ém pistem, o jeho konstrukci, zakladnich

parametrech a diagnostice.

Na principu rotéaniho motoru pracoval Felix Wankel (1902-1988) jid dvacatych let
20. stoleti, ale jeho skutey vyvoj zaal az v letech padesatych, ve spolupraci s dnes jiz
neexistujici Bmeckou automobilkou NSU. Prvni fufrk prototyp motoru byl v roce 1957
motor DKM, u kterého rotoval jak pist, tak ifgk (valec), kazdy kolem jiné osy. Toto
uspdadani ndlo jisté vyhody, ale kéli velké sloZitosti konstrukce a udrzby se tentp ty
neuplatnil v praxi. V roce 1964 secado sério¥ vyraket vozidlo NSU Spider s motorem
typu KKM, u kterého rotuje jiz jen pist, cozéhn za nasledek podstatné zjednoduSeni

konstrukce. Tento typ je pouzivan dodnes.

Z pacéatku o tento motor projevily zajem a aktévino vyvijeli i Curtis-Wright, Rolls
Royce, Audi, Mercedes-Benz nebo americka GM. Maisleala licenci na vyvoj a vyrobu
motoru Wankel roku 1961. Od té doby jej refpzitt zdokonaluje. V satasné dob je
Mazda jedinym vyrobcem, ktery tento motor vyvip@uziva dodnes.

Konvertni spalovaci motor je za vice nez sto let svéhoopnprakticky na vrcholu
evoluce a nova zlepsSeniighazeji jen velice pomalu. U Wankelova motoruykise vyviji
teprve padesat let, se daje@avat podstatna zlepSeni. Tento motor ma navke wsihody

oproti konvednimu pistovému motoru.

Mazda RX-8

Mazda RX-8 je sportovnitz s klasicky usp@danym hnacim ustrojim s motorentegu

a pohonem zadni napravy. Pro Evropu $& dodaval s motorem Renesis ve dvou
vykonnostnich kategoriich 141 kW a 170 kW. Oba mpotgsou jinak shodné,
dvourotorové o objemu 2 x 654&nxrychleni z 0 na 100km/h je 7,2s a maximalni kysh
223km/h pro slab8i variantu. Vyka¥jsi typ ma zrychleni 6,4s a maximalni rychlost
235km/h. Silgjsi varianta disponuje Sestistigyou pgevodovkou, slabSi jen
pétistupiovou. Oba tipy fevodovky jsou manualni. Kombinovana gpebi paliva je pro

slabsi variantu 10,61/100km, pro sijgi 11,21/100km. Diky malym rozénaim motoru jej
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Ize ve vozidle umistit niz a vice daedu vozidla, coZz m4 za nasledek idedlni rozlozZeni
hmotnosti 50:50 meziipdni a zadni napravu. Zadni hnaci kola jsou ndedzes&Sena
pomoci viceprvkové napravy,iqani naprava je lich&linikova. Mezi elektronickymi
bezpénostnimi systémy nechybi ABS, EBD, kontrola st&pilDSC ani kontrola
trakce TCS. Samaejmosti je i Sest airbégpro fidice a spolujezdce. 3z je koncipovan
jako dvoumistny, se d@wa nouzovymi sedadly vzadu, na které jé@stop malymi

protismerné otviranymi dveémi.

V praci bude pro srovnaniékterych parametr a hodnot pouzit turbodmychadlem
pieplhovany zazehovy motor vozidla Mazda 3 MPS. V tabysm zakladni parametry

motoru tohoto vozidla.

typ motoru 2.3 MZR DISI
objem motoru [ccm] 2261
vrtani x zdvih [mm] 87,5x94,0
pocet vala 4

pocet ventifi 16
vykon [kKW/ot/min] 191/5500
kroutici moment [Nm/ot/min] 380/3000
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1 Princip a Cinnost motoru

Cinnost motoru s rotamim, respektive s krouzicim pistem, je mnohem jddasi nez
u klasického motoru, jelikoZz nemusiepadt primocary vratny pohyb pomoci klikového
mechanismu. Jeho &yediné pohybujici se soasti konaji pimo pohyb roténi. Trojboky
pist svymi stranami spolu se€sbu valce uzavirafit pracovni prostory. Tyto prostory
se rotaci pistu nejen posouvaji ve¢amrotace, ale zarovieperiodicky postuph zveétSuji

a zmensuji S§ objem,¢imZ konajictyii Ottovy cykly, tj. s&ni, komprese, expanze a vyfuk

1.1  Prdbéh cykld

(1) skt : a)

| (3) saci kanal
/

/
Pers

-(4) stred vystredniku
(rotoru)
~(5) vystiednikovy hiidel

=D

\ QO
S
(6) vyfukovy kanal Q)

(8) Kluzn plocha [ e
Vst deﬂku (2) trojboky pist

S dan S vnitfnim ozubenim

“ pomér podtu
zubl 2:3

* (9) ozubeny vénec pevné
spojeny s bo¢nim vikem
motoru

[ sani 3 komprese [ expanze 3 viuk

Obrazek 1: Princip Wankelova motoru

Pokud se pist ota doleva, probiha v konite 1 sani. Satasré dochazi v komie 2
ke kompresi. Na konci komprese dojde k zazehnu¢ssmapalovaci stkou. Rozpinajici
se plyny fisobi na bok excentricky ulozeného pistu a Jgjatak ta&ivy moment.
V komore 3 probiha expanze a po ni vyfuk. Za jedni&lkatépistu se tedy vykonajfit

aplné pracovnétyrdobé cykly, v kazdé pracovni kotiegjeden.
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Z davodu grevodu mezi rotujicim pistem a vistinikovou hideli se hidel ot&i trikrat
rychleji nezli pist. Zdvodreni tohoto jevu je v kapitole o kinematice motoruii P
pootateni vystedniku o 270° se tedy bok pistu &tpouze o 90°. Diky tomu Ize dosahnout
vysokych otéek na vystupniiideli bez nadrérného opatebeni povrchu skné a €snicich
liSt. Za jednu otéku héidele se tedy vykona jeden uplny pracovni cykluazdéa jehaiast
trvd po dobu 3 x (360/4) = 270° ¢ani Hidele, tedy o polovinu delsi dobu nez
u ¢tyidobého motoru s klikovym mechanismem. Tento jev piianivy vliv na hdeni

smesi pii vysokych otékach.
1.2 Kompresni pomér

U pistového motoru je kompresni pgmpopsan jako posn maximalniho a minimalniho
objemu mezi dnem pistu a hlavou motoru v dolni enihdvrati. JelikoZ v Gvrati se i
smysl pohybu pistu, coz u Wankelova motoru nenastgr vhodsjSi pouZzivat pojem
krajni poloha boku pistu. Pist versk zaujima celkendtyii zvlastni polohy:

- Krajni saci poloha KSP

- Krajni kompresni poloha KKP
- Krajni expanzni poloha KEP
- Krajni vyfukova poloha KVP

Obréazek 2: Krajni polohy boku pistu

Na obrazku 2 je vigt, Ze nej¥étSi objem ma komora v krajni saci a krajni expapothoze,

zatim co nejmensi objem je v krajni kompresni fnkrayfukové poloze.

Kompresni porér je tedy uéen jako pordr objemu komory v krajni saci a krajni

kompresni poloze boku pistu. Jeho velikost jamp un€rna parametri. (popsaného
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v kapitole kinematika motoru) a do zm& miry je ovlivien ovalnym vybranim v boku
pistu. Pro motor Mazdy RX-8 je kompresni gorh0:1.

1.3 Vyhody Wankelova motoru

Wankehiv motor méaradu vyhod, pro které da&nbyly od paatku jeho vyvoje vkladany
velké nadje. Mezi hlavni paf jednoduchost konstrukce, ktera postrada Kklikovy
mechanismus i rozvodovy mechanismus s ventily alolge jen d¥ pohyblivééasti. Diky
tomu, Ze vSechny rotuji, je zde moznost dokonalghwazeni. Toho Ize dosahnouttyi-
rotorového motoru i bez pouZiti vyvaZzovacictideli. Diky jednodussi konstrukci Ize
dosahnout i mensiho kompagfiho tvaru, ktery dovoluje konstrukf@n navrhnout

PR

viN

1.4 Nevyhody Wankelova motoru

Jednim z hlavnich poZadavka motor je jeho Zivotnost a spolehlivost. Watkahotor
spalovaciho prostoru ma motor mensi termodynamiakinnost a tim i ¥tSi spotebu
paliva. Jeho konstrukce neuniofe dosazeni vysSich kompresnich pomcéimz klesaji
naroky na oktanovéislo pouzivaného benzinu, ale zamvwe hodi pro spalovani vodiku.
Vlivem toho, Ze se vzduch nasava v jiné, chég&in¢asti motoru, nez probiha jeho
spalovani, se palivotite odpauje. Tento fakt vyhovuje pouZziti vodiku jako palivgelikozZ
nedochazi k fedtasnym samozapah.

2 Kinematika motoru

Tato kapitola pojednava o kinematice excentrickiyjioiho pistu. PopiSe geometrickou
tvorbu tvaru sking i pistu, ptibéh rychlosti a zrychleni vrcholu pistu. Dale je zgs\wtlen

rozdil ot&ek pistu a excentrickéhdgitele.
2.1 Geometrie skriné

Vnittni povrch skiné je tva‘en geometrickou fiivkou epitrochoidou. Trochoida vznika

odvalovanim kruznice po jiné, pevné kruznici. Pottleo, zda se kruznice odvaluji po
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vngjSich ¢i vnitinich stranach, rozliSujeme epitrochoidy a hypotoidyr Epitrochoidu
kresli bod pevé spojeny s ¥tSi kruznici, ktera se odvaluje po &#i stra’k mensi
kruznice. Tvar trochoidy je dan pé&nem p&iméra téchto kruznic a vzdalenosti kresliciho
bodu od stdu pohyblivé kruznice. Pro Wankeglmotor je nejvhod§si pontr 2:3, ktery
vytvori dvouobloukovou epitrochoidufipominajici elipsu s dimi sedly na vedlejSi ose.

A

Obrazek 3: Tvorba epitrochoidy

Hlavni parametry, udavajici tvar epitrochoidy, jsaakresleny v obrazku 3. Je to
excentricitae (rozdil polongra obou kruznic) a vzdalenost #ifoiho bodu A od osy B&tSi

kruznice. Vztah mezi excentricitou a ¢émhba polonéry vyplyva z pongru poloneri

v rovnici (1):
R_3
== 1
— (1)
Z obrazku vyplyva zivodreni rovnice (2):
R=e+r (2)

Po dosazeni Ize tedy odvodit rovnici (3) pro exdeitti e:
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e:%r 3)

DalSi parametr @ujici tvar Kivky je L. Tento pordr se s vyvojem ®nil a nyni se uziva
A=T:

1=2 (4)

Po dosazeni rovnice (3) do rovnice (4) a dosazeaiks7 mizeme vypditat:
a=35r (5)
2.1.1 Tvar sk¥iné
Z popsané konstrukce lze vyjitat parametrické vyjaeni kivky:

X =eltos3a, +altosa, (6)
y=elsin3a, +alsina, (7)

Po dosazeni skuteych hodnot, znamych z konstrukce motoru Renesi5mm,
a=105mm, pro uhel, od 0 do 2r, tedy jednu otéku pistu, ziskame vyslednoukku.

Obrazek 4: Tvar skiiné Wankelova motoru
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Hlavni roznéry jsou délkay na hlavni ose (8) aika k, na vedlejSi ose (9):

|, =2(a+e) (8)
|, =2(a-¢) ()

2.2 Geometrie pistu

Teoreticky tvar pistu je dan viili obalovou kivkou profilu sking. Lze jej ziskat tak, Ze
mensSi kruznici pewhspojenou sikvkou vnittniho profilu skiné odvalujeme po vnihi
strare vetSi kruznice, ktera je nehybna. Geometricky je teuigt sloZzen zcasti
hypotrochoidy. E stejnych parametrech, jako jsme pouZili pro twogtiné motoru, nam
profil pistu vyjde ve tvaru trojuhelniku se zaoljem stranami. Tento tvar zatuje, Ze pist

bude moci excentricky rotovat veifki aniz by jeho strany narazily dasy sking.

Tvar pistu je parametricky popsan nasledujicimnroemi:

.
1
@

ACos2¢ - %sin6¢ sin2¢ + g\/(gj - sin® 3¢ cos3¢ cosz¢} (20)

n=¢ Asin2¢ —gsin6¢ COS2¢ +;J(%) —sin’ 3¢ cos3¢sin2¢] (11)

|
o Sar ]

Obréazek 5: Tvar profilu pistu

Pro tvorbu boku pistu uvaZzujendést vzniklé kivky, odpovidajici hodnotam parametru
¢ od 5/6t do 7/6t, ktera vytvdi bok pistu mezi body B a C. Skttg bok pistu je ve
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sttedu mirk zploSkly z toho divodu, aby nedoSlo ke kontaktu se sedlem epitroghoid

skiing.
2.3 Rychlost vrcholu pistu

JelikozZ pist rotuje na excentrickérideli, rychlost jeho vrchdl je sloZzena ze dvou slozZek.
Prvotni je rychlost odvozena od rotace samotnéindele s excentrem, ktera otéstred

pistu kolem gedu Htidele. Tato rychlost je vyj&dna rovnici (12):
v, =elw (12)
Druha je rychlost odvozena od rotace pistu koleéhestedu vyjadena rovnici (13):
v, =ald, (23)

Kde e=excentrictt hiidele, @=uhlova rychlost tidele awy=thlova rychlost pistu. Po
seteni obou rychlosti ziskame vzorec (14) pro celkomahlost vrcholu pistu:

~ AV 2
v, =3ew,,|1+| - | +-Acos2a (14)
3 3 P
ap predstavuje Ghel nateni pistu.

Hodnota rychlosti vrcholu pistu dosahuje svého maxgi praichodu koncovymi body
hlavni osy epitrochoidy. Podobre tomu pi minimalni rychlosti, kdy vrchol prochazi

koncovymi body vedlejSi osy epitrochoidysk, tedy na sedlerkky.

Na obrazku 6 je vigt pribéh rychlosti vrcholu rotoru ip otatkdch excentrickéhoifdele
5500 1.mift , pii kterych motor Renesis s vy38im vykonem dosahejeyisiho teivého

momentu. Nejvy3si rychlost je 27,5m.snejnizsi je 8,5m%

Vypoctem ze zékladnich paramiete a i Ize zjistit stedni kluznou rychlostip otatkach
nejvyssiho tdivého momentu 20,2mi’s P porovnani s vykonay podobnym pistovym
motorem vozu Mazda 3 MPS, ktery méesini pistovou rychlost 17,2rt.fi ot&kach
5500 1.mift , je patrna vy3si rychlost u Wankelova motoru. Tekote&nost klade velké

naroky na radialnisnici listy, kterym se tak sniZuje Zivotnost.
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rychlost vrcholu pistu [m/s]

28

26

24

22

20

Ghel natocen pistu a
0 02 04 06 08 1 12 14 18 18 2 22 24 26 28 3 32 34 36 38 4 42 44 46 48 5 52 54 56 58 6 62

Obrazek 6: Priibéh rychlosti pistu

2.4 Zrychleni vrcholu pistu

Vlivem excentrické rotace se s rychlosinhi hodnota zrychleni, které se sklada ze dvou
sloZek, stej# jako rychlost. Prvni sloZzka vznika rotadidele, ktera je vyjd@na rovnici
(15):

a =elw (15)

Druhou slozkou je zrychleni rotace pistu s rov(i6):

a, =alt), (16)

Soutem €chto dvou zrychleni ziskame vzorec (17) pro wgioabsolutni hodnoty

velikosti vektoru zrychleni:

, A2
a, =%uw;, |1+ 9 +§/]c052ap a7

Zrychleni se mani periodicky od kladného k zdpornému. Mista maxanmainima zrychleni
jsou stejna jako pro rychlost, tedy koncové bodwhl a vedlejsi osy $iné motoru. Na
obrazku je patrny fiib¢h zrychleni pistu resp. absolutni hodnota velikig$to vektoru. Pro
nazornost byl pibéh zakreslen do polarniho grafu a Ize tedyctstezrychleni v zavislosti
na uhlu natéeni pistu.

10
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Obrazek 7: Priibéh zrychleni vrcholu pistu

2.5 Pomeér otacek pistu a hridele

Vlivem poneru kruznic 3:2 se pist ath se demi tretinami Uhlové rychlosti fidele
a relativig k ni v obraceném smyslu, takze relativni rychtmgteni pistu ke sini je jen
tietina Uhlové rychlosti itidele. To zfisobuje, Ze za jednu @ku pistu vykona tidel

otaky tfi. Za ot&ky motoru se samadegjme povazuji otédky excentrického tidele.
3 Konstrukce motoru vozidla Mazda RX-8

Stejre jako v klasickém pistovém motoruuteme zakladnicasti Wankelova motoru
roz&lit do dvou skupin, na nepohyblivé a pohybligdésti. V této kapitole prace popise

vzajemnou pozici a konstrukci jednotlivychidijejich funkci a pouZzité materialy.

11
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Obréazek 8: Dily Wankelova motoru

Na obrazku jsou vigt hlavni dily motoru 1: bini viko sking, 2: skin¢ motoru (valce),
3: stedni viko sking, 4: bani viko sking, 5 a 6: saci potrubi, 7: Skrtici klapka, 8: pevna

ozubena kola, 9: rotujici pisty, 10: excentrickidbl, 11: vyfukové potrubi.

3.1 Pevné dily

3.1.1 Sk#in motoru

Zakladni ¢ast motoru, &kdy téZz nazyvana valec, protoze plni stejnou Ul@ko valec

u pistového motoru. Zajigje vrejSi vedeni roténiho pistu a vymezuje prostor, ve kterém
probihaji vSechny cykly. Tvar je dan geometriivky epitrochoidy jejiz tvorba byla
popsana v kapitole o kinematice motoru. Ddirsk je po odliti s pesahem vlisovana
ocelova vlozka. Povrch je upraven, aby byl schopeaSet tepelné i tlakové namahani

a pro zvySeni odolnosti proti oebeni tenim, které zfisobuje pohybdsnicich list.

Ve skini jsou vytvdeny otvory pro d¥ zapalovaci s¢ky. Kazda je umisha po jedné
straré sedla epitrochoidy, ne vSak symetricky. B&m svika, tedy prvni ve sinu rotace,
je vzdalena od sedla dale nezfd. Toto zdvojeni a umésti zapalovacich s¥ék je
nezbytné pro schopnost zapaleniésmFi vynechani jedné stky se smis nezapali
a hrozi i znteni zapalovacich sték nespalenym palivem. V blizkosti saciho kanatw js
dva olejové vstkovace pro mazéni¢snicich list. Vatkovate jsou smrovany Sikmo od

stredu sndrem k vilkiim sking.
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Po obvod skiing jsou vytvdaeny kanaly pro kapalinové chlazeni. Vstup chlakégaliny
je na strad zapalovacich svék, tedy naproti sacich a vyfukovych kanal to z divodu
vétsSiho tepelného namahani tétasti, jelikoz prae zde probihad zazehnuti &sn

a nejteplejstast spalovani.

Skiin je odlévana z hlinikové slitiny a kluzna ocelovézka je povrcho¥ upravena fluor-

karbonem pro zvySeni odvodu tepla a zlepSeni kielzrjastnosti.
3.1.2 Viko sk¥iné motoru

Viko skiiné uzavirdA zobou stran ik motoru a dotvd spalovaci prostor.
U dvourotorového motoru je jedno viko spwlé pro ok skiin¢ a je mezi nimi, zbyla dv

jsou na bocich a jsou k ninflipevrgna pevna ozubena kola.

Ve viku skiné motoru jsou vytveeny saci a vyfukové kanaly srpkovitého tvaru. Vyfuk
kanal byl u pedchoziho tipu motoru ve&k skiiné motoru. Jeho i@sunutim do vika se
odstranilo pekryti oteweni kanal (stih) a tim doSlo klepSimu vyuZziti energie
v rozpinajicich se plynech, snizeni emisi i st paliva. Navic tato Uprava dovolila
zvétSeni ptirfezu saciho kanalu o 30% coz ma za néasledek lepSiigtomory éerstvou

smesi. Vikem prochazeji i kanaly pro chladici kapalinu

Na boku vika jsou obrobenyipuby pro saci a vyfukové potrubi &naba pro pivod
tlakového mazaciho oleje. Olej je veden mazacinmaka ke kluznym lozZiskm

excentrického fidele a déle pak vyvrty itdeli.

Viko skiin¢ je odlito z litiny a jeho pracovni plocha je &pupravena fluor-karbonem

jelikoz po rem klouzou boni tesnici liSty pistu.
3.1.3 Pevné ozubené kolo

Pevné malé ozubené kolo 8im celnim @gimym evolventnim ozubenim je pevn
spojeno Sroubovym spojem sdndm vikem skiné motoru. Po celou dobu zabira s velkym
ozubenym kolem v pistu a tiatim pevné propojeni a vedeni pistu. Jebelam ovSem
neni genasSet zadny moment. Je obrobeno z oceli a powchipfaven technologii

plasmoveého nitridovani pro zvySeni odolnosti poptbtebeni zub.

13



Zazehovy motor vozidla Mazda RX-8
Martin Cerny, DG3 2010/2011

Kolo slouzi zarove jako hlavni uloZeni pro excentrickyitiel, proto je do & vlisovana
kluznd vlozZka loZiska, kter4 je zajigh proti pootdeni Sroubem nebo zasekem.¢&o
zuhi kola je 34.

3.1.4 Zapalovaci svéky

Z davoda toho, Ze pes zapalovaci skky prejizdi radialni ¢snici liSta pistu, je pouZzito
specialnich plochych sték s uvnit umisténou stedovou elektrodou. Jedinym vyrobcem
téchto svéek je japonska firma NGK. Typ pouZitych &k je RE9B-T pro nétinou
svicku (prvni ve smru rotace pistu) a RE8C-L pro &#mou svéku (druha ve srru
rotace). Pismena T a L v ozeai znamenaji anglické nazvy undidt tedy Trailing

a Leading. Vzdéalenost elektrod zapalovacickedje 1,05mm — 1,15mm.

7 w7

Zapalovaci soustava je glelektronickafizena jednotkou motoru podle signalu sniena
ahlové rychlosti excentrickéhotidele a zatizeni motoru. Soustava igSena jako
jednojiskrova sectyfmi vysokonagtovymi civkami, pro kazdou siku zvla§. Svicky
totiz nezapaluji najednou ovSem kazda avkao tak, Ze W¥na prvni a n&Zna druha.

Obrazek 9: Zapalovaci swky vlevo Ub&Zna vpravo nak¥zna
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3.1.5 Saci potrubi
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Obrazek 10: Schéma sani

VysS8i vykon u silgjSi varianty motoru neni z&ginén konstruknimi zmgnami na motoru,
ale je dosahnut pouze otvirAnim a zaviranitidgyného saciho kanélu a pré&nmou
délkou saciho potrubi v zavislosti nadk@ch. FAD oznéuje systém proknné délky sani,
ktery @i vysokych otékach gepne klapku na kratSi saci potrubi. Primarni saciak
ktery je stale otaien, je ve siné stedniho vika skné motoru. Usti do & i vzduchova
tryska givadgjici vzduch z prostoruipd Skrtici klapkou, slouZici k lepSimu rozpraSeni
a odpa&eni vstikovaného paliva a zarokejako obtokovy ventil Skrtici klapky pro
volnobkh. Sekundarni vzduchovy kanal je uraist krajnim viku skiné a jeho klapka je
ovlddana pes pneumaticky membranovy ventil pomoci elektrickyodifikovaného
podtlaku ziskaného za Skrtici klapkou. Oba tytcdkaisou spoléné pro ok vykonnostni
varianty motoru. Motor s vy$Sim vykonem ma navintgiidavného sani, ktery asti do
kanalu v krajnim viku gin¢ nad sekundarnim kanalem. Ventil je proveden jalbitka

s otvorem spirélovitého tvaru. Otewi ventilu zajisuje ridici jednotka pomoci krokového
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elektromotoru, ktery trubkou pootéi a tim se mani prifez otvoru. Stav otéeni ventifi
v zavislosti na ot&éach motoru je viét v tabulce 1:

Ota cky [min 7] 3750 6250 7250

Ventil FAD [<-----m-- uzav FON----mmmmmmmmmee- ><-otev ren->|
Ventil sekund. sani [<-uzav FON-><mmmmmmmnan otev FeN---m-mnmnmmmee- >|

Ventilp  Fidav. sani |<--------- uzav FON--><mmmmmmenan otev ren--->|

Tabulka 1: Otevieni ventili v zavislosti na ot&kach motoru
3.2 Pohyblivé dily

3.2.1 Pist

Trojboky pist, gkdy téZz nazyvany rotor, ve tvaru sférického trojafies, je vyrakin
piesnym odlévanim z hlinikové slitiny a obroben despych rozréri. Po té jsou dodj
ruéné vsazovanydsnici listy s pitlacnymi pruzinkami a je zalisovan prstenec siniin
ozubenim s 51 zuby. Po obvodu prstence jsou prégmg které snizuji zatizeni ozubeni

pii styku pevného a pohyblivého ozubeného kola.

Na kazdé sh¢ pistu je vytvéeno ovalné vybrani, které vytit&gpalovaci prostor. Zénou
jeho velikosti Ize do jisté miry &nit kompresni porr. DalSim @elem vybrani je umoznit
piestup heiciho cela zapalené s¥si do druhé c¢asti komory, rozélené sedlem
epitrochoidy skiné. V hranach gny na jednom konci jsou vytvena baéni se&iznuti, ktera
zpasobuji pozdjsi zavirani vyfukovych venfilaz o 15° a tim lepSicinnost vyfuku. Ve
stredu pistu je vytvieno kluzné loZisko se zalisovanou kluznou vioZzkazamkem proti
poot&eni pro uloZzeni na excentrickényideli, které je mazano tlakovym olejem

piivadénym vyvrtem v hideli.

Mazaci olej v pistu funguje téZ jako chlazeni pigdlejovou tryskou naifdeli je olej
vstiikovan do pistu, odkud odvadi teplo. Kolem loziska b@&ni strag pistu jsou

soustedre umistny dva olejovédsnici krouzky a jedno odbljici tésnéni.

Stejre musi byt wisnéna i kazda spalovaci komora. To znamena, Ze kolerdékatny
pistu musi bytdsnici liSty. Axialni liSty jsou v draZzce na bokuwsti v kontaktu s vikem
skiin¢ tésns vedle hrany pistu. V rozich pistu jsou vytoy valcové otvory pro rohové
tésneni. Radialni &snici listy jsou pak ve vrcholech pistu. Hroty \olthpisii, tedy misto

kde se setkavaji dvaxialni a jedno radialniésreni, jsou lokald zakaleny pomoci
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indukéniho offevu. Na nutnost velkér@snosti pi vyrobé poukazuje i fakt, Zetke mezi
pistem a vikem gkn¢ je 0,05mm — 0,19mm.

iebro

vnitrai ozubeni boéni sefiznuti

ovalne whrani

SMEr rotace

ynitini ozubeni pruiny cep C e
kluzne lozisko

Obrazek 11: Pist s vnifni strukturou

3.2.2 Tésnéni pistu

Z davodu slozitého tvaru rotoru i §ké motoru je nutno pouzit mnohésteni, ktera jsou

v v

Olejoveé tésréni

Olejové tsreni slouzi k zabr&mi proniknuti mazaciho oleje do spalovaciho prastor
JelikoZz na & nepisobi odstediva sila, musi byt ffilacovano pruzinou pro zaj&ti
tésnosti. Pruzina zarowieplni funkci jiS€éni proti pootéeni €sreni. Jednim koncem je
zasunuta do drazky v pistu a druhym do drazk§smehi. Samotnéésreni se sklada ze
dvou casti. Prvnicésti je kovovy krouzek ve tvaru leZiciho pismena dfuhou je vlioZzeny
pryzovy o-krouZek. Tatoesréni jsou celkem dvna kazdé stranpistu. OB tésnini maji

jiny pramér i tvar, takZe je nelze vzajemmzanenit.
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drE'IEkE; v tesneni

SN

v e s zahlnutv,i- prufina
tesneni " pruzinka konec pruiny
Obrazek 12: DW dvoudilna olejova #snéni Obrazek 13: Jis€ni pruzinou

Kolem €chto €sreni je soudedre s nimi umistno jedno kovoveé oddujici tésneni
zabrawjici proniknuti spalin k olejovymésnénim. Toto &snéni m& profil ve tvaru
obdélniku a je fitlacovano pruzinkou. Na obrazku je wdrozloZzeny cely systém

olejovych gsreni.

Obrazek 14: Olejova #sréni, 1: oddlujici tésnéni, 2: pruzinka oddélujiciho tésnéni, 3: vnéjSi olejové
tésnéni, 4: vnéjSi o-krouzek, 5: pruzinka vnéjSiho olejového Esréni, 6: vnitini olejové &snéni,
7: vnit¥ni o-krouzek, 8: pruzinka vnitfniho olejového €snéni.

Rohoveé €snéni

Rohové &sreni je v kazdém rohu pistu, kde umiaje €sny styk dvou bénich €sreni
a jednoho vrcholovéha@gnéni. Do vyezu veéepu zapada radiadlndgreni a axialni &snici

listy prilehaji kéepu. Podtepem je zvlana gitlacna pruzina.
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<

Obrazek 15: Rohové &snéni

rohove tésnénf
fep rohoveho tésnéni

pruiina-

Boéni tésnéni

Bocni axialni &sreni usiuje spalovaci prostor ze strany pistu a zamezujau(plyni ze
spalovaci komory ®emi mezi bokem pistu a vikemi#heé. Je umistno v draZzce na boku
pistu, €snd vedle hrany. Hranyésreni, které piléhaji k rohovémudsnicimucepu, jsou
zkoseny pro co nejlepSi kontakt. Tageréni jsou d¥ na kazdou komoru, tedy celkem Sest
na jednom rotoru. ¥Me mezi b&énim a rohovymdsnénim je 0,4mm. Tato zdankwelka

ville se za provozu vymezi vlivem teplotni roztaznosti

bofni tésnéni
ROTOR

pfitlatna pruiina

tvar na konci boéniho tésnéni

boéni tésnéni

pritlatna pruiina

Obrazek 16: Bani tésnéni
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Vrcholové tésnéni

R4

Vrcholové radialnidsneni je nejnamahaijsi ¢asti motoru. Bsobi na gj jak velké tlakové
i teplotni zngny, tak vysok& kluzna rychlost a oiistivd sila. Prayv tyto €snici listy

v v o

Tato dvoudilnagsnici liSta je vyrobena z litiny s nizkym obsahdmtiiku. Na jednom jejim
konci je Sikmo odd&en druhy dil liSty, ktery slouzi jako zaradZzka mimuhou pitlacnou
pruzinu. Toto rozéleni na dva dily zlepSilazsénost celé liSty. Tlouka liSty je 2mm a jeji
vySka je 5,3mm, u nové listy az 4,3mm, jako minimiabzmér u pouzité. V drazce ve
vrcholu rotoru je liSta uloZzena &lv 0,042mm — 0,077mm. Na svém vrcholu, kde se liSta
dotyka povrchu skné motoru, je mird zaoblena, aby byl zaji8t neustaly styk ip
jakékoli poloze rotoru. Vlivem excentrické rotace resni Uhel se¥eny podélnou rovinou
tésnici listy a norméalou povrchui$ké v mist dotyku. D\ pruziny zajiguji pritlak liSty
na krajich i ve sedu listy. Jsouiezité hlavi pii startu motoru. Za chodu motortiifak
zaji¥uje hlavre odstediva sila. Stav pruzin se kontroluje jejich vySkouestldgeném
stavu, ktera se pohybuje v r@tips,4mm — 3,5mm.

pritlaéna

pruiina
(kratkal

skfifi motoru

pruiinova zaraika

pfitlatna pruiina (dlouha)

pist

Obrazek 17: SloZeni vrcholového&snéni

Jelikoz se radialni lista nachaziimpo mezi déma spalovacimi komorami, z&ji§i jeji
mazani dva davkovaci vidtovace oleje. Olej zde slouzi také jako &mgni. Sefeni
olejového filmu vlivem pilis bohaté srsi ma za nasledek ztratu komprese a tinfikkgol
neschopnost startu. DalSim problémem radialnéshitich list jsou zgny pritlaku na
stenu skin¢ vlivem periodicky se rnici rychlosti pistu. Toto Zgobi vytl&eni podélnych
ryhovanych stop do &ty skiné (tzv. dr&i drapy), které jiz liSta neni schopnaiartit

a motor opt ztraci schopnost komprese.
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3.2.3 Excentricky hridel

Excentricky Hidel m& podobnou funkci jako klikovytidel klasického pistového motoru.
M¢éni planetovy pohyb pistu na jednoduchy &afgpohyb a penasi téivy moment dale na
pohonné Ustroji. Fdel je dvakrat ulozen v kluznych loZiscich v pestmyozubenych
kolech v krajnich vikach $ii motoru. Hidel je kovan z uhlikové oceli a povrchov

upraven induénim tvrzenim pro zvySeni odolnosti proti ofsiteni.

Na hrideli jsou vytvdeny dva excentry, po kterych se pohybuje pistegékisou vzajenih
pootateny o 180° z @ivodu vyvazeni v&Sich moment motoru. Déle je na jednom konci
vytvoiena piruba pro setrvik a na druhém koncifpuba protfemenici pro pohon
pomocnych agregét Ve hideli jsou vyvrty pro fivod mazaciho oleje ke kluznym
loziskim pistu a chlazeni pistu. Mezi excentry jso¢ dlejové trysky, kazda pro jeden
pist, které vstkuji olej do pistu. Pro rychlejSi z&dti motoru, kdy neni Zadouci chladit
pist, je na jednom konci vyvrtu obtokovy ventilekt i teplo& pod 60°C pepousti olej

piimo zpEt do olejové panve a nedovoluje hotilgivat do pistu.

Pisty na excentrickén¥ideli jsou vzajemé pootaseny o 180°. U vicerotorovych moftoje
pootateni rovno 360°/peet rotod. Motor je firozers vyvazen az f ctyirotorovém
uspdadani, tedy s pisty po 90°. Dvourotorovy motor Re&nema na jednom Kkonci

excentrického fidele vyvaZovaci protizavaZzi ve tvariligruhu.

olejova tryska

ROTOR

olejova tryska

Obrazek 18: Excentricky htidel s olejovymi vyvrty
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3.3 Mazaci systém

Na obrazku je vi& pratok oleje celym motorem. Olej postupuje z olejoénye (6) pes
saci potrubi s hrubyndisticem (5) do olejovéhaerpadla (4). Dale pak do dvojitého
olejového chladie (3) typu olej-vzduch, umistého za fednim naraznikem. Z chlaei
protéka olej do olejového filtru (7) s regulatordaku (8), ktery udrzuje tlak 350kPa kde
se jeho tok di na dw ¢asti. Prvnicast maze hlavni lozisko excentrickéhidele, loZisko
rotoru a chladi rotor, potom stékazplo olejové panve skrz vikoi$ké. Druhacast oleje
postupuje do olejového witovaciho cerpadla (1), které davkuje olej pro olejové
vstiikovace, které mazou vrcholovésnici liSty. Mazaci systém se tedy da bizcha cast

tlakovou olgZnou atast mazani mastnou gsi.

Davku oleje uwtuje jednotka motoru pulsnim elektrickym signalenmekéaickému
olejovému davkovacimderpadlu. Velikost davky je zavisla na édtdch motoru, teplet
chladici kapaliny a hmotnosti nasavaného vzduchuobte udava spisbu oleje
11/2000km, ovSem realna speba za provozu se pohybuje 3-41/1000km.

Obrazek 19: Schéma mazaciho systému
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Olej ve vstikovacim olejovémcerpadle jecerpan pomoci dvou pistkpoharnych
pievodem od excentrickéhaoritiele. Tim je zareno vstikovani ve spravny okamzik.
Mnozstvi oleje je ovladaniidici jednotkou motoru pulsnim signaleifep krokovy motor.
Tento motor mini zdvih pistk a tim se mani vstikované mnozstvi. Pozice krokového

motoru je sledovana snikem polohy.

Obrazek 8: 1-olejové vstikovaci ¢erpadlo, 2-vystup oleje, 3-krokovy motor, 4-vstup keje, 5-pFiruba, 6-
slozeni, 7-snim# polohy, 8 a 9-pistky, 11éep pro zménu zdvihu, 12-pohonnyéep

Hladina oleje v olejové vanje sledovana snimiam, aby nedoSlo k ¥erpani. Pokud
hladina oleje klesne na minimum, zobrazi se koké&rola istrojové desce. Pokud nebude
olej doplren, dojde k omezeni aték, aby nedoslo k posSkozeni motoruive byl pouzit
mineralni olej firmy Castrol, ale nyni se pouzidéaépsynteticky olej Total Dexelia SAE
5W-30 API SL/CF. Vyngna oleje se provadi, jako wimych motoi, v intervalu 15000
km nebo 1 rok. Celkové mnozstvi oleje v motoru j& I&ru, ovSem {i vyméné se néni

pouze 3,5 litru.
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3.4 Palivovy systém
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Obrazek 20: Palivovy systém

Motor Renesis vyuZziva systém vicebodovéhdiketani do sacich kanal Schématicky je
palivovy systém motoru Renesis stejny jako¢dntych motod, krome poctu vstikovaci,
které jsou ii na jeden valec, respektive Sest pro cely motastiikbvate se nachazi
v primarnim sacim kandlu v blizkosti vstupu do spatiho prostoru, druhy je v tomtéz
kanale o tco dale, iteti se nachazi v sekundarnim sacim kanale. Totorackoo bylo
nutné z hlediska dobrého rozpraSeni a telpiapaliva ve spalovacim prostoru. Je pouZzito
béZznych vstikovaca otviranych elektrickym signalem ridici jednotky. Tlak paliva
udrzuje regulator v rozpi 375 - 450kPa.
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4 Diagnostika motoru

Na motoru Renesis se provadZba diagnostika jako uébnych spalovacich motr F¥i
spravném uzivani vykazuje motoéhem své Zivotnosti vysokou spolehlivost &Sina
jeho poruch je zisobena nedodrZzenim postuganych vyrobcem, protoze motor vyZaduje

v n¢kterych ohledech zvlastni zachazeni.

Opofrebeni motoru se projevi vyraznym snizenim vykorterékje zafi¢inéné ztratou
komprese. Ztrata komprese m&awaozné piciny. Prvni je smyti olejového filmu zessty
skiiné motoru. Tato porucha seitg§inou da opravit vitknutim malého mnoZstvi oleje
otvorem po zapalovaci ¢e. Druha ficina je vyryti podélnych stop vrcholovym
tésnenim do povrchu gkné. Tato porucha je neopravitelnd a ma za nasledekémym

polomotoru jako celku.

Kompresni tlak se #iii specidlnim raicim pristrojem, protoZe jei¢ba porovnavat jak
rozdil kompresnich tlakvSech ti komor kazdého pistu, tak rozdil ttaknezi okkma pisty.
K méieni slouzi nastavec, ktery se nasSroubuje namisimélzapalovaci siKy, piipoji se
na gevodnik tlak — nafi a tento signal se zavede de@ifniho pa@itace. Poté se odpoji
snim& u0hlové rychlosti excentrickéhoiidele umisiny na pednim konci motoru
ufemenice pomocnych agregaPo odpojeni nebude jednotka motoruriketvat palivo
a nedojde k nastartovani motoru. Po tétpraw meéreni se pomoci spouse protd&i
motorem po dobu 5 - 10 sekund s&bitewenou Skrtici klapkou, kdy se 2 kompresni

tlaky v komorach. Nyni se &feni zopakuje pro druhy rotor.

Pcatita¢ sam vypeita rozdily tlaki, které se porovnaji s Udaji vyrobce. Kompresri fla
musi pohybovat mezi hodnotami 680kPa — 830kiPatartovacich ot&kach 250 1.mif.
Maximalni rozdil mezi komorami jednoho rotoru je0kBa a maximalni rozdil mezi rotory
je 100kPa.

Na obrazku 21 je vid grafické znazorni béZného (Kivka A) a minimalniho (kvka B)

kompresniho tlaku v zavislosti na gktach motoru.
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Obrazek 21: Zavislost kompresniho tlaku na otékach motoru

4.1 Poruchy a jejich odstranéni

Jak jiz bylofeceno tSina poruch motoru Renesis jeigpbena nespravnym uzivanim.

Diky své zvlastni konstrukci motor vyZaduje dodr@ovnasledujicich postip

- nevypinat motor, ktery neni zZigty na provozni teplotu,

- pied vypnutim zvysit ot&y na 3000 1.mit}, ponechat f téchto ot&kach 5 sekund
a az poté vypnout Kiek zapalovani a nechat motor wobiokehnout,

- pii piiliS dlouhém pokusu o nastartovaniegtat startovat a aplikovat postup

vyrobce.

NedodrZzeni &chto postup miZze mit za nasledekighlceni motoru palivem, zfeéni
zapalovacich swék a smyti olejového filmu zessty sking.

Prehlceni motoru palivem

9%

Prehlceni palivem je n&astjSi pricinou neschopnosti nastartovat motor. Opravaisgpo
v demontazi zapalovacich ggk a odpojeni sninda Uhlové rychlosti tidele. Nasled#i se
v kratSich¢asovych intervalech pratdmotorem pomoci spouse, aby se oditraly pary
paliva. Po dostateém od¥trani (palivo pestane byt citit) se namontuji nové zapalovaci

svicky, zapoji se sningarychlosti lridele a provede se zkouska startovani.
5 Mérna spotreba paliva

Mérna spateba paliva spalovaciho motoru je vala, ktera udava, kolik hmotnostniho
mnozstvi paliva je poeébné na vyprodukovani jednotky energie. @ajese rg a udava

se v jednotkach g.kwh Cim je mérna spoteba nizsi, tim se palivo |épe vyuZijesia
spoteba paliva je tedy néjmo Uunerna Einnosti motoru.
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Meérna spateba se zjifuje pro o¥ieni (Einnosti motoru a je ovlivna konstrukci a stavem
spalovaciho motoru. Je jednim z parafnestouzicich pro srovnani jinak rozdilnych

moton.

M¢éteni probiha na motorwipojeném na vykonovou brzdu. K motoru jsdippjeny jen
agregaty nezbytné pro chod motoru. Pouzité paliusinodpovidat evropskym normam
a jeho vylitevnost musi byt na dolni hranici povolené normdaedRBamotnym gfenim je
tireba palivovou soustavu po zapojendiicich pristroji odvzdusnit, jinak by doslo ke

zkresleni narrenych hodnot.

- — ———

Obrazek 22: a) zapojeni pfitokoméru do soustavy s karburatorem,
b) zapojeni pritokoméru do soustavy s vratnou smgkou.
Nejnar@néjSi ¢asti néieni je zapojeni jitokoneru do palivové soustavy. Kii tomu je
nutno palivovou soustavu rozpojit, coz je r@® a mnohdy u modernich maior
inemozné. Na obrazku 22a) je zakresleno zapojemi jednoduchého systému
s karburatorem. Palivo je z nadrze (1) nasavanavgygim cerpadlem (2), protéka
praitokongrem (3) a je vedeno do karburatoru (4)¢iRallo pitokomeru (5) udava pitok

paliva v |.h%.

Na obrazku 22b) je zachovana palivova nadrz€tpadlo (2) pitokoner (4) a pa&itadlo
(5). Navic je zde vysokotlaka rampa sefiksivaci (6) a jednotka (3) zaji$ijici funkci
zpetného toku paliva tak, aby timto mnoZstvim nebyitivméno meieni. Jednotka navic

musi zajistit pipadné chlazeni paliva.

Samotné rireni je tedy rozéleno na d¢ sowasré probihajici ndfeni. Prvni je réeni
tocivého momentu a oték motoru pomoci vykonové brzdy a druhym j&femi ptoku
paliva pomoci pitokomsru. Méma spoteba m. [g.kWh'] se vyp@ita z nandtenych
hodnot:
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_my[g/h]

Pe Pe [kW] (18)

Hmotnost paliva mse vypgita ze znifeného objemu ¥a jeho specifické hmotnosti

me =V, [l /] plg /1] (19)

Vykon P je ugen ta&tivym momentem a ot&kami respektive Uhlovou rychlosti:

P = M.[Nn] 217 [rems[é/min] 20)

Celkovéa @innost motoruy se vyp@ita pomoci znameé vyavnosti paliva k

p = 3600
’ mPeEHu

(21)

260 g/kWh 280 g/kWh

T bgir = konst,

=

E Peﬂ = konsl.
=

5 90 kW

2 300 g/kWh
= 80 kW

E

5 320 g/kWh
£ | 60 kW

s |

LS |

o} ! 40 kW

otacky nv min™!  ——m=

Obrazek 23: Fiklad uplné charakteristiky motoru

Pomoci vypotenych hodnot lze sestavit Uplnou charakteristikataru, obrazek 23.

V zavislosti na otékach je zde znazokn tativy moment pi rizné nérné spateh paliva,

zavisejici na zatizeni, tedy otewni Skrtici klapky. Navic jsou v charakteristic&resleny

kiivky konstantniho vykonu, ze kterych je ¥idZe motor mize dodavat stejny vykon,
nag. 60kW, jak pi spotebs 320g.kWH' , tak i 280g.kWH. Tato charakteristika je

uzitetna napiklad pri dimenzovani stacionarniho motoru tak, aby doddpaadovany

vykon v oblasti sco nejmenSi speitou paliva, tedy aby jeho provoz byl

nejekonomitgjsi. BsZné hodnoty jsou pro zéZehovy motor 227 - 273g.KWh pro

vznétovy motor 178 - 209g.kWh
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Pro porovnavani motara stanoveni dinnosti se pouziva #si charakteristika motoru,
kde je zaznamenan vykon,étey moment a mirnd spoteba paliva fi plném zatizeni
v celém spektru ot&k. Riklad takové charakteristiky je na obrazku 27iNoze. Je zde
také vidtt, Ze i volnobéznych otékach stoupa spteba az k nekortau. To je zfisobeno
tim, Ze motor sice sp@bovava palivo, ale vSechen vykon je pouzitdnpahani pasivnich
odpofi samotného motoru a uzitey vykon neni odebiran.

6 Emise vyfukovych plyni

Jednou z nevyhod Wankelova motoru jsou zvySené eemiisukovych plyr, které
obzvlas¢ v dok® stale se Zsnujicich se emisnichipdpigi, mizou znamenat zastaveni
vyroby tohoto unikatniho motoru.

ot&ky CO HC lambda (0{9)] O,
1/min % obj. ppm 1 % obj. % obj.
820 0,035 -1 1,000 15,42 0,02
930 0,041 0 0,998 15,43 -0,02
1970 0,063 2 0,996 15,39 -0,04
2890 0,068 0 0,996 15,46 -0,04
3920 2,033 28 0,942 14,35 -0,04

Tabulka 2: Namé

fené hodnoty emisi vozidla Mazda RX-8

ot&ky CO HC lambda Cco O,
1/min % obj. ppm 1 % obj. % obj.
720 0,017 4 0,999 15,45 0,00
1840 0,017 4 0,999 15,57 -0,01]
2590 0,004 1 0,999 15,51 -0,02
3550 0,017 4 0,998 15,58 -0,02
4070 0,016 1 0,998 15,38 -0,03

Tabulka 3: Naméfené hodnoty emisi vozidla Mazda 3 MPS

Hodnoty v tabulce 2 byly natfeny na vozidle Mazda RX-8 s motorem Renesis 170kW,
ktery ma ujeto 90 000km, hodnoty v tabulce 3 naémovoze Mazda 3 MPS s konveaifm
pistovym motorem o vykonu 191kW. VSechny hodnotylybynéreny na vystupu

z vyfukového potrubi, tedy za katalyzatorem. Z poémi tabulek je patrné, Ze zatimco u
béZného pistového motoru se obsah CO a €6t&kami prakticky nerdni, u Wankelova

motoru obsah CO roste a €Rlesa. To je zdfiinéno zkracujicim s&asem spalovani
a horSim tvarem spalovaciho prostoru.
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Nevhodny tvar spalovaciho prostoruigpbuje nadérné ochlazovanidnem hdeni sngsi

a tim uhasinani plamene. V prostoru mezi pistegnibovikem skiné a b&nim €snénim

ke spalovani nedochazi praktickybec. Ukolem konstruktérje proto tento prostor co
nevice zmensSit. Diky ipsunuti vyfukovych kanaldo vika skiné motoru, nmize byt
nespalené palivo gené radialnigsnici liStou peneseno do dalSiho cyklu a spaleno. Tim

bylo dosazeno lepSich emisi nespélenych uhlovodik

Pro hodnoceni emisi samotného motoru by biéba je ndtit pied katalyzatorem, coz
klade zvySené naroky nac¢iici sondu. Vzhledem ke Spatnym emisim motoru Rerjesi
vozidlo RX-8 vybaveno vyraznobjemrjSim katalyzatorem, coZz zvySuje naklady na
vyrobu vozu. Emisni systém j&zeny se démi kyslikovymi sondami a systémem

sekundarniho vzduchu.

7 Budoucnost Wankelova motoru

V Roce 2004 spolmost Mazda oznamila 8yzamer dale vyvijet tuto pohonnou jednotku.
V nejblizSich dvou letech se chysta uvést do vynobyy typ motoru pod ozkdanim 16X.

Zmeény nastanou v rozénech motoru, ale i v pouzitych technologiich.

Hlavni zménou v roznérech bude mensi tlotika sking i rotoru, z¥tSeni excentricity
a z\wtSeni pistu a gkné (parametr a). To bude mit za nasledeit&ni objemu motoru ze
souwsasnych 2 x 654cthna 2 x 800crha zlepSeni poimu povrch / objemgimz se zlepsi

termodynamicka &innost diky snizeni tepelnych ztrat chlazenim.

iexcentricita

. tlouttka 'soucasny motor 13B

Obrazek 24: Zmény rozmér i motoru 16X
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DalSim zlepSenim bude pouzifipého vstikovani paliva do komory v sacim taktu. Bude
pouzito podobného systému, jaky se pouziva jiz gnevstikovani vodiku ve zkuSebnich
motorech. Vdikova¢ bude umisin za sacim kanalem ve &m rotace a bude v#tovat
mirn¢ Sikmo proti pohybu pistu, pro lepSi rozprasenivpalVlivem lepSiho rozpraseni

a odpdeni se miré snizi teplota sisi, ¢imz se zlepSi pkni a klesne filnavostcasteek
paliva na stnu skiné.

Vstup paliva
i FI. ovi. vsttikovad

-

e
2

B Axidfui fista
i

[ Radidini tidta

Tésnici cop Zapalovacl svicky

Obrazek 25: Vsttikovani paliva motoru 16X

e

V neposlednifack zmén chce Mazda udrzet stejné¢gi rozneéry a hmotnost nového
motoru, jako u toho s@asného. Toho Ize dosahnou zUzenim kanatk chladici médium
ve stnach skiné motoru a zminou materidl. Now bude na vika gkn¢ motoru pouZzito

lehké hlinikové slitiny namisto litiny.
8 Zaver

Jak jiz bylo feceno Uvodem, Wanké& motor disponuje jistymi vyhodami oproti

konverénim typaim motofi. Ackoliv jsou tyto vyhody znéné,fada negativnich vlastnosti,

v e

spalovaciho motoru.

V souwasné dob je tato koncepce vyuzivana pouze automobilkou MaZdbnkréts
u modelu Mazda RX-8. Zatimco ostatni vyrobci na Wéhiv motor zanekeli po

pocatenich nezdarech, Mazda ho pouZziva jako demonstraitachnické vysgosti.
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O velkych pokrocich ve vyvoji gdci i fakt, Ze motor Renesis ziskal prestizni @cgn
,Motor roku 2004“. VCeské republice byl prodej tohoto typu vozidla ukem z divodu
velmi malé poptavky a o znovuzavedeni &esky automobilovy trh se neuvazuje.

V poslednich dvou letech je moZzné Mazdu RX-8dibpouze ve Velké Britanii.

Automobilka Mazda planuje dalSi technologicky vywjo pohonné jednotky v horizontu
nejblizSich dvou let, a to v oblastech vyuziti Jadijako paliva, snizeni speby
pohonnych hmot a zvySenéianosti motoru. Vyrobce automobiMazda disponuje pouze
jedinou vyrobni linkou v Japonskuiddtoze by z hlediska lepSiho pronikani na evropsky
trh bylo vyhodné zaloZeni filidlky,ffpadre filialek v nékteré evropské zemi, respektive
zemich, automobilka o tomtdeSeni neuvazuje, a to #wbdu ochrany svého

technologického tajemstvi.
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Prilohy

Obréazek 26: Rozklad motoru na dily
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Obrazek 27: VréjSi charakteristika motoru Tatra 613
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Obréazek 28: Rychlostni charakteristiky, vlevo 170kWvpravo 141kW
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