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Abstrakt

Obsahom bakalarskej prace s ndzvom pohgengotky automobilov je zisti
pred’ad o dostupnych agregatoch osobnych automobilow®asnom trhu. Vyvoj
automobilov smeruje neustale dopredu a nuti kok&rav  k novSim a novsim
zlepSovaniam, ktoré sa tykaju nielen pohonnychqgédk ale aj uspory paliva, pohodlia
cestujucich¢i vztahu k zivotnému prostrediu. Automobilky sa eStedpdgoma rokmi
rozhodovali akou cestoutisDnes vSak vtom maju jasno, kriza praje takmer le
aspornym autam. V dneSnej dobe salaveautomobiliek suUstd#uje na vyvoj
elektromotorowi hybridnych pohonov, ktoré sa stali UspornejSémiacnejSimico sa

tyka spotreby paliva a ekologickejSej varianty auta

Kracéové slova:motor, hybridny pohon, palivo, elktromotor

Abstract

The frame of reference of the backelor’s widld The propulsive units of the cars
is to survey available car engines on the preselaty-market. The development od cars
Is constantly aimed at forvards and the conctrgceme forced to better and better
improvements related to not only the engines bsn &llel saving, passengers comfort
or the enviromental behavior. Two years ago apjeiorvay still was being decided by
the motor car companies. Today it has been cleactlsis has provoked the necessity
of the producing the cars with low fuel consumptidriot of motor car companies have
been concentrated at present on the developmetiheoelectric motors or hybrid
engines which have become more saving or cheafmring to fuel cosumption and
more ecological variant of the car.

Key words: the engine, the hybrid engine, the fuel, elctridano
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Uvod

Automobily st nevyhnutnou &g’ou dneSného Zivota a nedokazeme si bez nich
predstaw ¢o ilen jeden d& Srdcom kazdého automobilu si pohonné jednotky na
ktoré som sa zameral vo svojej bakalarskej praavé Ppokusy o zostrojenie
spdovacieho motora sa &ai pred vySe sto rokmi. V stavbe motorov su laikemame
najma dve mend Otto a Diesel. UZ mnohi vynalezcquied nimi sa pokusal
skonstruova spdovaci motor, ale navrhy neboli prevadzky schopnéli B prave
nemecky vynalezcovia ktory sa postarali dkyeprevrat vo svete spavacich motorov.
Vyvoj a vyroba spgovacich motorov sa prudko rozvijala najméiatkom 20. stordia.
Spolu s vyvojom a vyrobou motorov sa rozvijaladdukcia prisluSenstva dfmvacich
motorov, ako karburatory, vstrekovacie zariaderuapdovacie sustavy,distice,
katalyzatory a pod. Sasné obdobie v strojarskom priemysle je charadeané
silnym rozvojom automobilového priemyslu. Zostrekénkuregné prostredie nati
automobilovych vyrobcov k novym napadom. Pri pisswdjej bakalarskej prace sa
budem orientova na hybridné motory, ktoré su v poslednych rokodvimkou na

nasom trhu.



1 PrehPad o siasnom stave

1.1 Rozdelenie pohonnych jednotiek automobilov

111

1.1.2

Podra pouzivaného paliva:
benzinovy motor Fahko odpariténé, zazihovy,

- naftovy motor -vznetovy £azko odpariteny réznopalivovy motor néahké i
tazSie paliva (benzin, petrolej, parafinové ynglé oleje), pracujuce ako
naftovy motor,

plynovy motor - musi mapristroj na zmieSanie plynu so vzduchom.

Podra spésobu plnenia valcov:
motor s nasavanim (karbargy),

motor s prefnanim - plnenie valcov vy33im tlakom ako atmosfémick

Podra sp6sobu zapBovania paliva (zmesi):
S0 zazihovym zagfavanim - zapiovanie elektrickou iskrou,

SO vznetovym zafavanim - zapkovanie kompresnym tlakom — teplom,
S0 Ziarovym zapavanim - zapkovanie od rozZzhaveného telesa, ktoré sa

udrzuje v zhavom stave teplom Bpeania pri chode motora.

Poda pracovného obehu:
Stvordoby motor,

dvojdoby motor.

Podra konstrukénej apravy (Ué¢elu motora):
motor ventilovy,

piestorozvodovy,
poloventilovy,
Supatkovy,

poloSupatkovy.

Poda druhu chladenia:
motor chladeny kvapalinou (voda),

motor chladeny vzduchom,
motor so zmieSanym chladenim.
9



1.1.7.Poda poctu valcov:
- jednovalcovy motor,

- dvojvalcovy motor,
- trojvalcovy motor,
- Stvorvalcovy motor,
- p&valcovy motor,

- Sesvalcovy aZz dvand@salcovy motor.

1.1.8 Poda polohy valcov:
- stojaty,

- lezaty (boxer),

- &kmy.

1.1.9 Poda vzajomného usporiadania valcov:
- radovy,

- s protrahlymi valcami,
- hviezdicovy,

- vidlicovy,

- vejarovy,

- bubnovy.

1.1.10 Podla spdsobu plnenia valcov s nasavanim, s plnenim:
- kompresorom,

- turboduchadlom.

(www.gjar-po.sk)
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1.2 Spd&ovacie motory

1.2.1 zZakladné &asti piestového spkovacieho motora

1) Pevné&asti:
- klukové skriha,
- blok valcov, alebo valce,
- hlava valcov,
- veka a kryty,
- olejova vaia.

2) Pohyblivétasti:
a) Kukovy mechanizmus:
- piest,
- piestne krazky - stieraci, mazaci, tesniaci,
- piestnycap,
- pruzné poistky piestneh@pu,
- 0jnica,
- klukovy hriadé,
- zotrvanik,
- loziska.

b) ventilovy rozvodovy mechanizmus:

vackovy hriadé,
- loziska,
- pohon vékového hriadka ¢lankova réaz, ozubeny reniie ozubené - kolesa),
- zdvihadla,
- zdvihacie tyky,
- vahadla,
- ¢apy vahadiel,
- ventily: - sacie
- vyfukové,
- pruziny ventilov,

- misky ventilovych pruzin.
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c) prislusenstvo motorov:
- sacie a vyfukové potrubie,
- palivova sustava,
- mazacia suUstava,
- chladiaca sustava,
- zapdovanie (iba zazihové motory).

1.2.2 Zéakladné pojmy motora
€ - kompresny pomer motora

L - zdvih piesta
D - vitanie piesta
V. - celkovy objem valca
Vi - kompresny objem valca
V, - zdvihovy objem valca
€ = Ve : Vi
€2 = (0 - 10,0
Evznet. = 17,0 - 20,0

Jeden taktje od Uvratu k Gvratu a zodpoveda mu polovic&lot&lukoveho hriadia.
Kompresia je stl&anie vzduchu, alebo zmesi z celkového objemu dopkesmého

objemu valca. Stupekompresie zavisi od kompresného pomeru motora.

1.2.3 Cinnost’ 4-taktného z&Zihového (vznetového) motora

Uvedené v zatvorke plati pre vznetové motory.
Pracovny cyklus ma 4 takty:

1. nasavanie,

2. stl&anie (kompresia) (horna Uwr&U, dolna Gvréa DU),
3. praca,

4. vyfuk.

Jednému cyklu horenia zodpovedaju dveckgakl'ukového hriadéa a jedna otka

vackového hriadka.
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1. takt -nasavanie piest ide z HU do DU, vyfukovy ventil je zatvosea nasavaci sa
otvoril tesne pred HU. Nasavacim kanalom sa doavassaje zmes benzinu a vzduchu
pripraveny v karburatoreigty vzduch).

2. takt -stla¢anie (kompresia): piest ide z DU do HU, tesne za D@ai ventil zatvori

a zmes (vzduch) sa stk

3. takt -praca: oba ventily st zatvorené, tesne pred HU piesthtetka iskra svieky
zapali zmes (do stteného vzduchu vstrekovastriekne naftu), ktord sa vznieti a hori.
Spélené plyny sa rozpinaju acdilm piest do DU. Vykonavaju pracu, ktor( ojnica
prenasa nalkikovy hriadé.

4. takt -vyfuk: tesne pred DU sa vyfukovy ventil otvori, piese idd DU do HU a

vytla¢a splodiny do vyfukového kanala.

1.2.4 Cinnost’ 2-taktného zazihového motora

Pracovny cyklus ma dva takty, do obehu gpageny aj priestor pod piestom.
Siasne prebiehaju dva deje. Celému cyklu zodpovedaajeotéka Kukoveho
hriadd’a. Nasavaci, vyfukovy a prep@a€i kandl otvara piest, alebo postivanema

ventily a rozvodovy mechanizmus.

1. takt - piest ide z DU do HU. Nad piestom sa &lames nasata v predoslom cykle,
pod piestom sa nasava nova zmes. Spodna hrana piestila pred HU nasavaci
kanal.

2. takt - nad piestom elektricka iskra stiy zapalila zmes tesne pred HU, spalené
plyny tlagia piest k DU. Pod piestom sa stianova zmes (pred kompresia)- priprava na
prepuganie.

3. vyfuk - uskut@nuje sa medzi prvym a druhym taktom,dkeiest odkryje v DU
svojou hornou hranou vyfukovy a prepé&i kanalCerstva zmes sttana pod piestom

prebehne nad piest a vytiaodtid’ spalené plyny do vyfuku = preplachovanie.
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1.2.5 Rozvodové ustrojenstvo

Slazi k zaisteniu naplnenia valc@erstvou zmesou (vzduchom) a ovladania
odvodu spalin z valcov v presne stanoveny okamilupity ¢asovy usek. Spravna
¢innog’ rozvodov je podmienkou pravidelného chodu mot@ho dobrého vykonu a
hospodarnosti.

Druhy rozvodov:
- posuva&ovy,
- piestovy,
- ventilovy,
- SV,
- OHyv,
- OHC, 2x OHC.

SV - je najstarsi, uz sa nepouziva. Oba ventilyedaej strane bloku motora ovladané
vackovym hriad€éom cez zdvihadla, ventily stojaté,ckavy hriadd je v K'ukovej

skrini.

OHYV - visuté ventily v hlave valcov, pohon od¢kaveho hriadga, ktory je v Kukovej

skrini.

OHC - visuté ventily aj vgkovy hriad€ v hlave valcov.

Pohyb ventilov je presne viazany na pohyb pieg&rotlivych valcoch.

Vackovy hriadé je pohd@any od Kukového hriadka v pomere 1: 2 (ota sa 2x
pomalSie ako kukovy).

Pohon je:

- sustavou ozubenych kolies,

- nieka’konasobnou vékkovou réazou,

- zvislym hriadéom,

- 0zubenym rem@m.
Na rozvodovych kolesach su 2kg, pod’a ktorych sa pri montazi zostavuje sukolesie.
Dekompresor - doplnok u vznetovych motoroch - slizi na naduti sacich ventilov,
tym salahSie prekona kompresny tlak pri sfar§i motora a tieZ na zastavenie motora.

Ventily sa zabrusuju do sedla hrubou a jemnou brusnoapésirborundovy prasok)
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Véra ventilov - je primerana medzera medzi koncom drieku a Vahad byva 0,1-
0,6 mm, meria sa listovymi mierkami.

Poradie nastavovania vole ventilovie odvodené od poradia zdpsaania (vstreku)
(strihanie ventilov).

Casovanie ventilov- velkos® odchylok (v uhlovych stufpch) okamihu otvarania,
alebo zatvérania ventilov od polohy piesta v psam Uvrate- meria sa na zottuéu

1.2.6 Chladiaca sustava zazihovych motorov

Vyznam chladiacej sustavy:
1. odvadzanie prebytoého tepla z motora,
2. udrzZiavanie spravnej prevadzkovej teploty (8D=C).

Druhy chladenia:
1. priame (vzduchom):
- naporove,
- nutené (ventildtorom).
2. nepriame (kvapalinou)
- termosyfénove,
- odstredivyméerpadlom.
Pri vzduchovom chladeni maju chlademasti motora rebrovanie a kryty na usmernenie

prudu vzduchu.

Teplotu mozno regulova’:
1. r€ne - usmernenim prudu vzduchu klapkou, ZalGziou.
2. samdinne:
- termostatom ovladana klapka privodu vzduchu,
- termospindm kvapalinovej, alebo elektromagnetickej spojky hqau

ventilatora.
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Z&kladné ¢asti kvapalinového chladenia:
- chladk,
- spojovacie vodné potrubia,
- lopatkovécerpadlo- radialne,
- termostat,
- teplomer,
- ventilator,
- vymennik tepla,

- chladiaca kvapalina.

Ulohou termostatu je regulot/géeplotu chladiacej kvapaliny.
Ventilator m6ze m@é automatickd regulaciu aték poda teploty motora. Sustava sa

pIni destilovanou vodou a nemrznacou zmesou (Fridékol, Nemrazol,...)

Udrzba:

- pred kazdou jazdou skontrolavatav hladiny kvapaliny, tesndsUstavy a
napnutie klinoveého renti@,

- dba&’ nacistotu chladia a povrchu motora,

- pocas jazdy sledoveateplotu,

- jeden krat réne zbaw motor vodného kani@ a skontrolovéa hustotu

kvapaliny.

1.2.7 Mazanie motora

1. suché trenie nahradkvapalinovym (olejovy film) spomalenie priebehuotygbenia
pohyblivych a pevnycliasti motora,

2. dotesnenie piestu vo valci,

3. chladenie piesta a valca,

4. ochrana proti korézii,

5. odvod néistdt z motora.
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Druhy mazania:
1. zmesou benzinu a oleja, (dvojtaktné motory) dazinu sa pridava olej M2T v
pomere 1: 20 — 40.
2. rozstrekom: - staré motory.
3. tlakové:
-z nédrze,

- zo skrine.

Tlakové mazanie- olejovecerpadlo naséva olej zo skrine atlao na vSetky miesta
mazania motora.
Tlakové mazanie obsahuje tiet@&asti:
- hrubye¢isti¢
- zubovécerpadlo
- olejové kandly v motore
- plnoprietokovy, alebo odtokowysti¢ oleja
- regul&né a poistné ventily (tlak 0,34 — 0,44 MPa)
- tlakovy elektricky spinakontrolky mazania
- nalievacie hrdlo oleja
- vypustna magneticka zatka
- tycova mierka hladiny oleja
- chladk oleja
- teplomer

Motorové oleje m6zu kiyradu A, alebo AD.

AD - su kvalitnejSie, obsahuju dispergenty a detdygektoré zabezpeiju vysSiu
¢istotu vnutri motora. Oleje AD, A sa nesmu mieSBo vypusteni oleja A musime
pouzi’ preplachovaci olej. Motorové oleje musiathdabrd mazaciu schopngsrysoku
chemicku stalas odolnog proti usadeninam, mall zmenu viskozity pri zmespddty a
nizky bod tuhnutia.
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Udrzba:
- terminy vymeny oleja stanovuje vyrobca oleja a matepolu s olejom menime
aj vlozkucistica,
- pred vymenou motor zohrejeme na prevadzkovu teplotu
- pred jazdou kontrola vySky hladiny oleja&tyou mierkou,
- pccas jazdy sledovetlak a teplotu oleja.

1.2.8 Palivova sustava zazihového motora

Uéel - dopravi’ do valcov motora zmes paliva (benzinu) a vzducho¥adovanom

gase a zlozeni.

Z&kladné ¢asti:
- nadrz,
- palivové potrubie,
- Cisti¢ paliva,
- dopravn&erpadlo (membranové),
- karburator,
- disti¢ vzduchu,
- sacie potrubie motora,

- palivomer.

Membranoveé ¢erpadlo ma pohon od wkoveho hriadéa (alebo elektromagneticky),
mnozstvo dodavaného paliva sa riadi automaticky’@agbotreby. Karburator sluzi k
dokonalému rozpraseniu paliva a jeho premieSanizdachom. Vzhiadom k otdkam

a zaaZeniu motora zabezfige spravny pomer benzinu a vzduchu, aby ziwes
najlepsie, najrychlejSie a bez zvysku zhorela. @maapalna zmes- na 1 kg benzinu
14,6 kg vzduchu 1:14,6 (+ - 10%).

18



Rozdelenie karburatorov:
a) pod'a smeru pradenia vzduchu cez zmieSavaciu komoru:
- vertikalne,
- horizontélne,
- spadové.
b) pod’a sposobu Skrtenia zmesi:
- Skrtiacou klapkou,

- posuva&om.

c) pod’a konstrukcie:
- jednoduché s jednou zmieSavacou komorou,
- dvojité s dvoma zmieSavacimi komorami,

- dvojstupové s dvoma zmieSavacimi komorami.

Zakladné ¢asti karburatora:
- plavakova komora,
- zmieSavacia komora (difuzor),
- pridavné zariadenia,
- hlavna tryska (s emulznou trubicou),
- tryska chodu na prazdno,
- tryska obohacovwa zmesi,
- tryska sitta — ovladana automaticky, aleb@me pomer 1:2,
- akcelerana pumpika,
- Skrtiaca klapka,
- pripojka na podtlakovu regulaciu predstihu zazihu,

- pripojka na odstranenie pretlaku Rukovej skrini.

Karburatory maju zakladnu nevyhodu - neskogaguju na zmenu taZenia
motora a zmes nevyhovuje Uplne, preto j&avékodlivych splodin vo vyfuku. Tuto
nevyhodu zmen3uje vstrekovanie benzinu do sacietralpa motora (nepriamo), alebo
priamo do valca. Vstrekovacie zariadenie byva meicha a elektronické. Je vzajomne

prepojené so zapavanim na riadiacu jednotku.
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1.2.9 Palivova sustava vznetovych motorov

Ucel: dopravi do spé#ovacieho priestoru valca v pozadovanom okamzikusnee

odmerané mnoZzstvo paliva (nafty) a dokonale horeasap

Casti:
a) nizkotlakovaagd’:
- nadrz,
- potrubie,
- hrubyzgisti¢ (predgistic),
- dopravné (piestov&erpadlo,

- dvaojity ¢isti¢ s hrubou a jemnou filttaou vioZkou.

b) vysokotlakov&ag”:
- vstrekovacieerpadlo,
- vysokotlakové potrubie,

- vstrekovéde.

Jemny ¢isti¢ - vysokotlakové&asti su vémi narané nacistotu paliva, preto je dvojity
cisti¢. Ma filtratnu vloZku z plsti, hustej tkaniny, alebo papieramr& zachyti n&stoty

sy Mt

vacSie ako 0,003 mm. Vlozky su vymedite. Nacisti¢i si odvzduBSovacie skrutky.

Dopravné ¢erpadlo - je piestové s automatickou regulaciou dopravéhianmnoZzstva
paliva. Je namontované alane na vstrekovaconderpadle a poh#@ané od jeho
vackového hriadBa. Ma piestik pre rtné ¢erpanie- pri odvzdu®vani. Dopravny tlak
paliva 0,09 MPa

Vstrekovacie ¢erpadlo:

- je poh@ané od rozvodovych kolies motora cez nastavovamiks,

- musi v presnom okamihu (viddom na polohu piesta) podiitlym tlakom (14 —
19,6 MPa) doda do valca malé presne odmerané mnozstvo palivanah@a
dyzou rozprasi do ugitého tvaru. MnoZzstvo paliva sa musitdaeni’ pakou,
alebo pedalom,

- je zablombované, vodinesmie jeho nastavenie méni
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- mnoZzstvo dopravovaného paliva sa mentarém piestika pomocou ozubenej
ty¢e cez ozubenu objimku regtiteou hranou v&i prepadovému otvoru. Posuv
tyce je odvodeny od pedala (paky) plynu (akcelatora),

- je mazané motorovym olejom - z vlastnej nadrzky,

- tlakom od mazania motora.

vstrekovacieéerpadlo ma tieto ¢asti:
- vstrekovacia jednotka — valk,
- vytlatny kuzeéovy ventil,
- piestik s vodorovnou a Sikmou drazkou,
- 0zubené objimku,
- zdvihadlo,
- vatkovy hriadé,
- odstredivy regulator — obmedzovaci,
- vykonnostny,
- presuva vstreku,
- ozubena ty (hreba),
- hriad€’ova spojka- nastavovanie predvstreku,
- skrinacerpadla,

- pridava paliva - uvolnenie dorazu ozubenejay

a) poda ¢asového usporiadania razie vékych davok paliva su vstrekovacie
cerpadla:
- s konStantnym (stalym) Ziatkom vstreku,

- s konStantnym (stalym) koncom vstreku.
b) pod’a usporiadania:
- radove,

- rotané.

Vysokotlakové rarky - su oéevé, hrubostenné, so svetlos 1,5 — 2,5 mm a

vonkajSim priemerom 6 — 8 mm. Majutbypvnako dlhé s rovnakou svetfosi.
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Vstrekovace
- zabezpe&uju vstrekovanie a jemné rozpraSenie paliva ddsm@ieho priestoru
motora, umo#uju regulovd vstrekovaci tlak,
- natvare rozpraSenia paliva d'kesti kvap@&ok zavisi hospodarndspdovania-

inak dymenie motora a jeho rychle opotrebenie.

Vstrekova¢ ma tieto ¢asti:

a) drziak,

b) vlastné teleso,

c) regul&na skrutka tlaku,

d) pruzina,

e) ihla,

f) vstrekovacia dyza (trysky):
- otvorova 17 — 30 MPa,
- ¢apova 13 — 20 MPa,

g) vzperna tyka.

Udrzba:
- kontrola tesnosti,
- udrziavanigistoty pri nalievani nafty a pravidelna vymena WpZistica,
- odvzdudiovanie,
- kontrola otvaracieho tlaku dyz, ich spravna funkaaskus&ke NC 50,
- dba’ na bezpé&nog’ pri praci s naftou,

- kontrola predstihu vstreku.

1.2.10 Sacie potrubie
Zaisuje a rovnomerne roztigie vzduch so jednotlivych valcov, jeho virenie a

timenie hluku motora. Musi Isydokonale tesné. Sunom zaradenéistice vzduchu,

ktoré zachytavaju prach a tym predlzuju Zivotho®tora.
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Druhy ¢isti¢ov:
- suché,
- vihké,
- kvapalinové (olejove),

- odstredivé.

Filtr&na& vloZzka byva papierova, plstena, z kovovej alpobyamidovej viny
navihtenej olejom. Papierovu pravidelne vymemod’a terminov vyrobcu, ostatné

vypra’ v technickom benzine.

Katalyzéatory
Ich dlohou je znigi obsah Skodlivin vo vyfukovych plynoch vozidiel. tie
Skodliviny okrem zldenin olova su u zazihovych motorov oxid uhlika, pddsnée

uhrovodiky a oxidy dusika.

Typy katalyzéatorov:
a) jednoduchy oxidany,
b) dvojity reduknooxidany,
C) trojity - ¢asti:
- keramicky monolit s kanalikmi a potiahnutymi platin rhédiom,
- ohinovzdorna, pruzna drotena tkanina,
- kyslikova sonda (ma spatnu elektronicku vazbu rigeksvanie benzinu, alebo
karburétor),

- obal s chrom niklovej ocele.

Vyfukové potrubie - jeho ulohou je odviesyfukové plyny na blok, alebo dozadu

vozidla a timi’ hluk motora. Dokonale tesné. Hodnoty hluku su daidaskou.

1.2.11 Vstrekovanie paliva

Je sposob pripravy zmesi zazihového I'smecieho motora spajuceho
homogénnu zmes pripraventighko odpariténych kvapalnych paliv a vzduchu. Palivo
pod tlakom (0,2 az 1 MPa pri nepriamom vstreku)cpéelza cez dyzu s malym
priemerom, nasledkoroho dbéjde k jeho rozpraseniu na drokinestaky a rychlemu

odparovaniu. Alternativnym spdsobom pripravy znpgsi zazihovy motor je vyuZzitie
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karburatora. Tento spbésob dominoval zazihovym nemtormnoho rokov. AZ s
rozvojom mikroelektroniky a dlaka svojim vyhoddm sa koncom osemdesiatych rokov

20. stor@ia stalo vstrekovnie paliva Standardnym spdsobdprary zmesi.

Vyhody vstrekovania paliva. V porovnani arburatorovym spésobom pripravy

zmesi ma vstrekovanie paliva nasledovné vyhody:

- vy8Si maximalny vykon

- nizSia spotreba paliya

- niZSie emisie, najma pri prechodovych rezimoch,

- lepSia atomizéacia paliva,

- menSi hydraulicky odpor nasavacieho traktu motora,

- dobra rovhomern@sozdelenia zmesi,

- dobré spi&nie motora,

- spravna funkcia piiubovd’nej polohe motora,

- zvySend bezpgmog’ z Padiska mozZnosti vzniku poZiaru.

Najma stale prisnejSie poziadavky na pkemoriem emisii dopravnych
prostriedkov, ako aj poziadavky na lepSiu ekononikevadzky a dynamické vlastnosti

motorov umoznili vstrekovacim systémom vytaie karburatorov.

Vstrekovacie systémy pre zazihové motoryogald'uju na dve zakladné skupiny.
Prisludnos k jednotlivej skupine jéahko rozliSiténa poda umiestnenia vstrekovacich
jednotiek vzliadom k spkovaciemu priestoru, pdd toho dostali aj svoje
pomenovanie. Z umiestnenia vstrekéma vyplyvaju zasadné rozdiely v priprave
zmesi, ¢0 sa prejavi na rozdielnych vykonovych a prevadykbv vlastnostiach

motorov.

Nepriamy vstrek paliva

Systémy s nepriamym vstrekom paliva majusebhou dihu histériu a patria k
Standardnej vybave zazihovych motorov. Ich zakladndohou je priprati ¢o
najhomogénnejSiu zmes paliva so vzduchom v spravpomere. Pre bezné motory
vybavené trojcestnym katalyzatorom je spravny stechtricky pomer, t.j. sfinitel
prebytku vzducha = 1.

24



Priamy vstrek paliva

Priamy vstrek paliva patri medzi modernété&yy. Na rozdiel od nepriameho
vstreku, sa vyZzaduje vySSi vstrekovaci tlak a motudZze pracoua aj s vémi
chudobnou zmesou 1:30 az 1:50. Motor je konStrupuak, aby bola len v okoli
elektréd zapkovacej svieéky v okamihu zazihu zmes v zapalnom zlozeni (blizka
stechiometrickému pomeru). V ostatny&hstiach valca je prebytok vzduchu. Takéto
rieSenie umaiuje znizt spotrebu paliva a odstréhialebo znizi nepriaznivy vplyv
regulécie Skrtiacou klapkou. Spravne rozloZeniestmespdovacom priestore sa riadi
bud’ virenim zmesi, hranou piesta, prispd6sobenim saaakilov alebo prispdsobenim
vstrekovacej trysky ktora jednym vstrekovacintolin vytvara zapalni zmes v okoli

zapdovacej svieky.

1.2.12 Vstrekovacie systémy pre nepriamy vstrek

Vstrekovacie systémy pre nepriamy vstrek je madegit pod’a d’alSich kritérii:

a) Pod’a vyhotovenia vstrekovacieho zariadenia:
- mechanické,
- elektromechanické,

- elektronické.

b) Podla poftu vstrekovacich trysiek
- jednobodove,

- viacbhodové.

c) Pod’a spdsobu prace:
- kontinualne (niektoré starSie rieSenia),

- diskontinualne (sekveéné).

d) Podl’a miesta vstrekovania paliva (vzdy vSak mimo sg@vacieho priestoru):
- do nasavacieho potrubia ¢&nou jednobodové),
- pred nasavaci ventil (¥8@inou viacbodové).

(www.klasici.sk)
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Princip prace nepriameho vstrekovania

Na rozdiel od karburatora, pri ktorom jdiyiavysavané podtlakom v jeho hrdle,
sa pri vstrekovacom zariadeni palivo vstrekuje dalp ¢istého vzduchu pretlakom. Pri
pretlakovom vstrekovani paliva je mozné zabéitpdepSie rozpraSenie paliva vo
vzduchu. Rychlas odparovania paliva tak nie je zavisla od tvaruizkyl sacieho
potrubia, pripadne rychlosti pradenia vzduchu, aléze by priamo ovplyvnena
vstrekovacim tlakom, fdkou a pétom vstrekov. V3eobecne plati, Zém vy3si
vstrekovaci tlak sa pouzije, tym lepSie sa paliopprasi a tym w&ia Uspora paliva
vznika.

Vstrekovaci systém obsahuje elektronicku riadjadnotku, ktora pomocou Hallovho
snim&a zig'uje polohu Kukového hriadéa. Vo vhodnom momente (uhol predvstreku),
subezne s otvaranim sacieho ventilu dava riadiacmotka pokyn na spustenie
vstrekovacej trysky, ktora nastrekne do pradu vhdudavku paliva. Davka paliva sa
uréuje hlavne poth aktualneho prietoku vzduchu meraného stdmas prihliadnutim
aj k dalSim faktorom tak, aby sa dosiahlo vhodné zloZzemiesi. SGasne sa vSak
kontroluje aj zloZenie vyfukovych plynov motora pocou A-sondy, ktora ziduje
s&initel' prebytku vzduchu ). Tento snimé& poskytuje riadiacej jednotke spatnu
vazbu, pre korekciu davky paliva. Pre bezné mownyojcestnym katalyzatorom je
nutné dodrza A = 1 z dévodu dosiahnutia maximalngjinnosti katalyzatora a jeho
ochrany pred znehodnotenim.

Cim viac je stldeny pedal akceleratora, tym jecé prietok vzduchu a tym dlh3ie
davky paliva riadiaca jednotka vstrekuje. S rashiictakami motora riadiaca jednotka
zvySuje uhol predvstreku pbal dopredu daného twahu. Prvé jednobodové
vstrekovacie jednotky vstrekovali palivo takmer #ounalne, priom sa v zavislosti od
ot&ok a stl&genia pedalu akceleratora menildidh vstrekov a pauz medzi vstrekmi. Po
zavedeni viacbodovych nepriamych vstrekovacich éayst sa vykonaval vstrek
obvykle simultanne vo vSetkych valcoch, alebo skapo po dvojiciach / trojiciach
valcov. Tento pristup vSak nebol efektivny, pretsaepalivo vstrekovalo do sacieho
potrubia aj Wase, kd’ nebolo potrebné (palivo nakoniec bolo spalenéaalpri
nasledujicom cykle)Dalsim krokom bolo zavedenie sekwaého vstrekovania, pri

ktorom vstrekuje len vstrekovaodpovedajuci prave nasavajucemu valcu.
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1.2.13 Zazihovy motor s priamym vstrekom

Anglicky - Gasoline direct injection engjrekratka GDI engine) patri do skupiny
zazihovych motorov. Na rozdiel od konveeho zazihového motora nefpe
homogénnu zmes. Palivo sa totiz vstrekuje priamip#@dne prostrednictvom komorky)
do valca. Medzi vstrekom a zazihom sa zmes nestihm@merne premiesa
Motor je konStruovany tak, aby bola v okoli elektrbap@iovacej sviéky v okamihu
zazihu zmes v zapalnom zlozZeni. V ostatnyalstiach valca je prebytok vzduchu.
Celkovo méze motor pracova chudobnou zmesou socsltel'om prebytku vzduchu
az\ > 7. Spéovanie s prebytkom vzduchu uninge:

- ZniZ¥’ spotrebu paliva,

- odstrant, alebo znii nepriaznivy vplyv regulacie Skrtiacou klapkou.

Konstruk ¢né koncepcie

Priamy vstrek do valca s vstrekové@mi a sviatkami blizko seba

Pri tomto usporiadani zasahuje palivowy piiamo elektrody sviky. Zmes je
premiestiovana k elektrédam hlavne kinetickou energiataJimenej pohybom napline.
Toto rieSenie umaiuje dosiahntt
velké vrstvenia zmesi > 7, vplyvom ostrekovania okolia s¥i@k je zmes v ich okoli
vzdy dostaténe bohata,
vysoky gradiend pri spdovani.
Zéarovei je vSak potrebné rigShasledovné problémy:
vysoké naroky na dobru atomizéaciu paliva (narokysteekova),
kratky ¢as na pripravu zmesi zniZuje jej kvalitu,
velku citlivos® na lokalne zloZenie zmesi, ktoré je zap@né zmenou kvality
atomizacie opotrebenim vstrekdea
zavislog tvaru Itta od kompresného tlaku,
problémy so studenym Startom a Kgdivog’ou zap#ovania (elektrody mokré od

paliva).
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Priamy vstrek do valca s vstrekové@mi a svietkami d’aleko seba
V tomto pripade mdzu tHywstrekové&e optimalne umiestnené s laldom na

geometrické a teplotné podmienky hlavy valcov. Yfasti tohto usporiadania su:

- dIhSic¢as na pripravu zmesi zvySuje jej kvalitu,

- malé rozvrstvenie zmesi, spésobené lepSim prenimaJaaliva a vzduchu.
Medzi problémy konceptu patria:

- velky vplyv turbulentnych fluktuacii na rozvrstvenidokalne zlozenie zmesi,

- nie je mozna stabilizacia rozvrstvenia v pripadegbkej turbulencie napline,

preto sa rozvrstvenie zmesi vo valci podporujeajdm sp#ovacieho priestoru.

Priamy vstrek do valca (spol@né ¢rty)
Obe konStrukcie maju bez pouzitia reciékig vyfukovych plynov rézne arovne
NOx a spotreby (NOx je vySSie, spotreba nizSiag@t@ije potrebné pouzioptimalnu
recirkulaciu vyfukovych plynov. ZniZenie spotrebgliga je uvddzané v rozmedzi 20 -
30 % oproti klasickym spésobom vstrekovania palaolainé problémy oboch rieSeni
su:
- pouZzivanie pouZitie paliva s vhodnymi vlastfersi,
- nevyhnutnos zariadeni na spracovanie vyfukovych plynov,
- spdahlivog’,
- ohrievanie vstrekovav,
- emisie CHX,
- dymivog.
Systémy vyuzivaju kvalitativnu regulaciu (zloitenzmesi), napriek tomu je Uplné
odstranenie Skrtiacej klapky limitované minimalntplotou vyfukovych plynov pre
dobrd &innog’ katalyzatora, preto pri nizkych tageniach zostane vyuzitéastainé

Skrtenie a recirkulacia vyfukovych plynov.

Koncepcia OCP (Orbital Combustion Process)

OdliSnym systémom priameho vstrekovaniazpddenzinovych motorov je systém
OCP. Jeh@innog’ spaiva v tom, Ze konvemy vstrekové vstrekuje presné mnoZzstvo
paliva do komérky, do ktorej vy@igje prud vzduchu. Po ukoeni vstreku a kratkej
dobe na pripravu zmesi je atomizovana zmes vsttékrmduchovym vstreko¢am do
valca. Vstrekova sa nachadza blizko pri sviee, ¢o znamend, ZéalSia priprava zmesi
vo valci uz nie je nutna. V tomto pripade je motiwdra kontrola pomeri v okoli
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svietky v ¢ase zazihu¢o zaig'uje dobra stabilitu procesu. Celkovy pomembze by
az 7. Znizenie spotreby paliva oproti Standardnémacbodovému vstrekovaniu sa
uvadza poth druhu testu v rozmedzi od 17 - 30 %. Vyhody kpoize

znizenie emisii CHx ( mala Wleos” kvapiek, [& nedosiahne studené steny );

umoziuje az 40 % recirkulaciu vyfukovych plynov alebd @ekrytie ventilov.
(www.wikipedia.org)

1.3 Wankelov motor

Wankelov motor je spavaci motor s vnatornym sf@avanim s rotujicim piestom,

ktory je pomenovany pdd svojho vynalezcu nemeckého inziniera Felixa Wknke

Obrazok 1: Wankelov motor

Historia

V roku 1951 Wankel 2al rozvija svoj motor NSU (NSU Motorenwerke AG),
svoj motor z#&al prvy krat predstavovav roku 1954 v DKM (DKM 54,
Drehkolbenmotor) a neskér v roku 1957 v KKM (the "Kel rotary engine,
Kreiskolbenmotor 57). Jeho prvy fungujlci prototppl DKM 54 ktory spustil 1.
februéara 1957 v NSU vyskumnom a rozvojovom stradigk Versuchsabteilung TX.
Pozoruhodné usilie bolo vynaloZené pri konStruovatsg&£ného motora v rokoch 1950 a
1960. Boliciastane zaujimavé pretoze boli vyhladené #mitiché, a tieZ preto Ze boli

Gzasne trvacne viadom na ich jednoduchts
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Vlastnosti

Tento motor ma menej pohybujucich sa diglanenej pohybujlucej sa hmoty ako
klasicky piestovy motor. Problém vSak nastava votivaripadoch:
Spdovaciacad’ motora nie je chladena novou zmesou takze sa prébeieva.
Vel'mi dobre netesni piest, pretoze jeden tesniaciohréi#a Ulohu viacerych piestovych
krazkov v porovnani s klasickym motorom.
V dneSnej dobe Japonci pouzivaju nové keramickéetea, ktoré predchadzajuce

problémy s kovovymi tesneniami odstrantiim sa zvysila Zivotnastychto motorov

Swéasnog’

Wankelov motor sa dodnes pouziva a séngwvaba v niektorych autach zikey
Mazda. Na jesennom tokijskom autosalone predstaiiperimentalny automobil
Mazda RX-8 Hydrogen RE v dvojpalivovej Uprave —iefvodik.

Jeho dvojrotorovy Wankelov motor Renesis dosahwedékovym palivom maximalny
vykon 81 kW (110 k) pri 7 200 atkach za minttu a maximalny kratiaci moment 120
Nm pri 5 000 ot&kach za minutu. Ak vodipotrebuje plny vykon 154 kW (211 k),
prepne na benzinovy pohon.
Vystavena bola aj hybridna pohonna jednotka Renesisurbo. T4 sa sklada z
rotainého vodikového motora Renesis Hydrogen RE acnedio elektromotora.
Elektronika sama voli druh pohonu pgadpodmienok prevadzky a v zavislosti od
dynamiky jazdy. Vyvoj oboch rieSeni poktge a rata sa s ich sériovou vyrobou.

Prvym autom na svete, ktoré malo pod kapotototerotor bola Mazda Cosmo Sport
v roku 1967. Jednolitrovy motor mal maximalny vyk®&hkw/ 110 koni.
V skasnosti je Mazda jedinym automobilovym producent&tary Wankelov motor
ponuka vo svojich sériovo vyrabanych autach — reg@dnom — modeli RX-8.
Testovanie tohto motora &alo desé rokov pred jeho premiérou vo vozidle Cosmo
Sport. Dielo konsStruktéra Felixa Wankela. Vyhodytto motora sp&vaju v nizkych

vibraciach. Nevyhody naopak sfeaju vo vysSej spotrebe a vySSich emisiach.
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Obréazok 2: Wankelov motor — Mazda

(www.auto.sk)

1.4 Technické trendy konstrukcii automobilov — polenné jednotky

Bez motora povazovaného za srdce automdlyilulastne automobil nebol tym
¢im je. Prvi nadSenci automobilizmu boli radidkeod kapotou ni& rachotilo, dymilo
a dalo do pohybu celé vozidlo. Naroky zakaznikamudor stdpali priamo amerne s
vyvojom, pretoZze ako nahle niekto vynaSiel elekificstartér, nikto nechcel &
kl'ukou. Postupne mizol hluk, zniZzovala sa spotrebastl vykon. Kym v
medzivojnovom obdobi mal trojlitrovy &&&lec vykon okolo 85k, dnes mé& motor
rovnakého objemu vySe dvesto konskych sil. Napsighke dokonalejSim motorom je
jasné, ze ich pbOsobenie je obmedzené. Za ftlkekalesdroti a mozno storde
vycerpame zasoby ropy a buduchdmide v motoroch na alternativny pohonc&ine
benzinové aj naftové motory si vSak zasllUzia oladipozornos pre svoju technicku
vyspelos. Pri zazihovych (benzinovych) motoroch sa&alava vasSie rozSirenie
priameho vstrekovania benzinu do Bpecieho priestoru, ktoré prinaSa zmensenie
spotreby paliva do 15 percent. S tym slvisiaca quieka motora na ¥ai prebytok
vzduchu si vyZiada zavedenie katalyzatorov Nox l{kggkov dusika) s prisluSnymi
snima&mi. DalSie zmen3enie spotreby asi 0 5 percent umozriadidéjsia regulacia
chladenia motora s regulovanymi ventilmi a reguigia obehovym ¢erpadlom
chladiacej sustavy. Prudky rozvoj naftovych motovaysemdesiatych rokoch minulého
storatia rozbehli takmer vSetky eurépske automobilky. Ipbdiel na trhu bol
mensinovy, ale nizka spotreba a dlha Zivoinwaftového motora si ziskavali stale viac
svojich priaznivcov.
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Legendarne ,hladké" (bez turbo duchadla) naftovétamypo vyrabal Mercedes pre
taxikarsky Mercedes 200 El VW pre Golf 1,6 D. Obrat smerom k vySSiemu vykonu
nastal po masivnom presadzovani turbo duchadla.héméomus rychleho vyvoja
rozputalo BMW so svojou virivou komérkou v tvarelhodcovskej ptalky. Pohodenu
rukavicu zdvihlo Audi a na Z@tku deva@desiatych rokov prislo so systémom priameho
vstreku TDI. Odvtedy sa priamy vstrek v rdznychi&eiéch

objavuje u vsetkych vyrobcouwCasom pribudol vysoky vstrekovaci tlak, systém
Common Rail pripadne rieSenie Pumpa-Diza. Objensiéda naftovych motorov sa
rozrastla hore aj dole. Najmensie diesle pouzgénovych automobiloch maju dnesl,2

| a objem vékych naftovych motorov pre luxusné autd dosahuje laz

Obrazok. 3: Motor v reze

Dnedné préfiané vznetové (naftové) motory s chladeniméati&ého vzduchu
a vysokotlakovym nezavisle elektronicky regulovanystrekovanim paliva uz teraz
pracuju s takmer optimalnowiainog’ou. DalSie zmensenie ich spotreby sa bude
da dosiahnt Upravou priebehu vstrekovania v zavislosti odazania, eSte ¥&im
zjemnenim predbezného vstrekovania matesti paliva, regulaciou nasavania,
prednania a recirkulacie vyfukovych plynov. Su tieZ peistivy pred’alSie zmensenie
emisii oxid&nymi katalyzatormi, katalyzatormi NOx a filtrami d&A. Prave zo
vznetového motora sa stal, v kazdom zmysle slasagdnik. Jeho podiel medzi
novo registrovanymi autami v zapadnej Europe prgkmno roku 2005 hranicu 40

percent a v tomto roku sa predpoklada posun k tirddi%.
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Hlavné kritéria na ktoré sa kladie pri vyvoji nabhymotorov najv&i déraz su tieto tri:
- zniZenie emisii¢o je nutné kvoli stale prisnejSim normam pre vyfukplyny
v Eurépe a Severnej Amerike,
- znizZenie spotreby, ku ktorej sa eur6psky automuepifpiemysel sam zaviazal,

- poOzitok z jazdy.

Uspornas a ¢istota sa predavaju vadim najlepsie v baliku s pézitkom z jazdy

a Sportovymi vlastnaami. Vdaka opatreniam vo vnuatri motora, mézu ¥asnosti az
1800 kgtazké osobné auta s naftovym motorom sphairmu pre vyfukoveé plyny Euro
4, ktora plati od roku 2005. To oproti roku 199@mena a 91% menéastic, o 95%
menej oxidu dusika a o 98% menej oxidu ¢&itdho. A dalSie pokroky stoja
bezprostredne predo dvermi. Tretia generacia syst@éammon Rail, vybavena
piezoelektrickymi Inline vstrekovacimi ventilmi znije emisie eSte dalSich az 20%.
Viac-menej sa W&ie osobné autd uz pri Euro 4 nezaobidu bez na&iedfistenia
vyfukovych plynov. Len takto sa da dosiakinoterval Gdrzby viac nez 200 000 km —

teda takmer bez Udrzbovosti.

Obréazok 4Cisticovy filter DPF (diesel particular filter) doddny k naftovym motorom

S filtrom¢astic je vSak uz vznetovy motor pripraveny na ragleu prekazku:
americk normu pre vyfukové plyny ,Ulev", ktora éree plati’ od roku 2007. Toto
mé&ze vznetovy motor ,zvladiit+ len spol@ne s katalyzatorom oxidu dusika a palivom
bez obsahu siry. To, Ze vznetovy motor, hybridniggmoa pohon palivovymilankami
moZe splni buduce prisne americké medzné hodnoty, asi neggmym prekvapenim.
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Toyota méa z pomedzi japonskych automobidisknajviac skisenosti s vyvojom
naftovych motorov. Jasne to dokazala aj novym nootompre model Avensis s
oznaenim D4D 180 Clean Power Concept. Motor je vybavasficovym
filtrom vyfukovych plynov, dosahuje najnizSie hodp@misii vo vyfukovych plynoch
na svete. Obsah NOx vo vyfukovych plynoch kles@0% a daka filtru su pevné
¢astice (na naftovom motore najSkodlivejSie) zniZzgné 80 %. Novy agregét
D4D 180 Clean Power Concept budetn@bjem valcov v intervale 1,9 az 2,2 |I.
Vykonové parametre maju presialintito kategoriu, pretoze sila 180 k a krutiaci

moment 400 Nm patria skér $galcovym naftovym motorom.

Obrazok 5: Agregat D4D 180 Clean Power Conceptubdnaobilky Toyota

S@asnym naftovym hitom automobilky Opel je motor CBDI uréeny pre Astru,
Vectru a Signum. Mierne modifikovany agregat z mkelAlfa Romeo dosahuje
Spickovy vykon 150 k a kratiaci moment 315 Nmd'&ka vyspelému systémupriameho
vstrekovania ,common-rail“ s moznasu niekdkonasobného vstrekovania (multijet),
reaguje na momentalnu potrebu Wodtvorvalec so zdvihovym objemom 1910 cm3 je
prephovany turbodudchadlom s premenlivou geometriou egat

vybaveny medzichladom stl&eného vzduchu.
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V modeloch Vectra a Signum, pdtaéych motorom 1.9 CDTI, m& svoju premiéru
bezudrzbovy filter pevnychastic DPF, ktory nevyZaduje Ziadne aditiva a elinera;
dalSie nevyhody konveénych DPF systémov. Cely komplesistenia vyfukovych
plynov, ktory zakia tiez katalyzator umiestneny vo vyfukovom potryiamo pri
motore a oxidény

katalyzator, zniZzuje predovSetkym mnoZstvd’avodikov (HC) a oxidu uHmatého
(CO). Casticovy filter sa sklada z keramického jadra zbkdar kremika, ktoré svojou
Struktarou pripominadeli plast. Jadro je perforovanélikgm mnozstvom
mikroskopickych kanalikov. Vyfukové plyny prechagizastenami kanalikov, kde
dochadza k zachytavaniu Skodlivy&hstic. Aby nedoSlo k upchatiu filtra a preteaiu
povoleného pretlaku, musia sa zachytéastice v pravidelnych intervaloch vyjoser'.
Namiesto aditiv pridavanych do paliva, ktoré sa tmrnto regenekaom procese
obvykle pouzivaju, zvolili konstruktéri automobill@pel pokrytie aktivnyckiasti filtra
vzacnymi kovmi.

K vlastnému vydavaniu zachytenychtastic potom dochadza po vstreknuti
malého mnozstva paliva&im teplota vyfukovych plynov vzrastie takmer na 6@
Vykonové parametre a spotreba motorov 1.9 CDTdasticovymi filtrami DPF su
rovnaké, ako pri
motoroch bez DPF filtrov. Prv§asticovy filter vyfukovych spalin pre naftové mator
zaviedol do sériovej vyroby Peugeot a dnes ich pauziacero automobiliek.

Napriklad spominany motor D4D od Toyoty.

Obrézok 6: Motor Opel 1,9 CDTI
Automobilka Audi uviedla na trh novy mot®y7 V6 pre Audi A6, ktory by mal

zaplnt’ priestor medzi dvojlitrovym Stvorvalcom 2,0 TDVve’kym dieselom 3,0 TDI.
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Podobne ako \&i brat aj 2,7 TDI ma& najnovsi systém vstrekovam@ni emisnu
normu Euro 4, dokonca beasticoveho filtra. V porovnani s 3,0 TDI V6 ma novy
agregat zmenseny zdvil’'ukového hriadia, nové ojnice a odliSné piesty. Takto sa
dosiahol objem 2698 cm3, vykon 132 kW (180 k) atilai moment 380 Nm.
Maximum kratiaceho momentu je dostupné od 1400 @0603ot/min. Audi A6 s
motorom 2,7 TDI zrycfuje z pokoja na 100 km/h za 8,9 s a dosahuje mdmima
rychlog® 227 km/h. Pobh vSetkého novy motor bude lacnejSou a pristupnejSo
alternativou k 3,0 TDI.

Obrazok 7: Vznetovy motor V8 Audi 3,3 TDI

(www.sjf.tuke.sk)

1.5 Hybrid Drive
1.5.1V(Vjo vlastne hybrid znamena?

Co si mame predstayi ked’ sa povie hybridné vozidlo? Aj Hev skut@nosti
existuje cely rad hybridnych systémov, pre kazdridyé vozidlo plati, Ze ma aspo
dva priame alebo nepriame zdroje hnacej sily. \kipi@ znamena spravidla djmvaci
motor a elektromotor. Vhodnou kombinéciou obidvogpthto agregatov sa daju vytzi
ich vrodené prednosti a palld ich nevyhody. Hybridnd sustava nemusitma
samozrejme len jeden elektromotor. Na vysoky vylaientovany systém Lexus

Hybrid Drive pouziva dva alebo dokonca tri.

Na palube kazdého hybridného vozisanachadzaju aj dva zasobniky energie v
podobe nadrze na kvapalné alebo plynné paliv@édstgjSie benzin) a ¥&iaci mensSia
suprava akumulatorov.
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Stag’ou vybavy hybridu je aj zariadenie na premenu meickaj energie na
elektrickd. Tato funkciu plnia w&inou elektromotory, ktoré pracuju dw rezime
motor (poh#a) ¢i generator (dobija akumulatory). Prakticky pri tk§eh hybridnych
systémoch tak zvySujecinnog’ celého hnacieho Ustrojenstva rekuperacia kingticke
energie pri brzdeni alebo s jazdy bez stt@ného plynového pedala.d¥ka tomu
nevyZzaduju doteraz vyrdbané hybridné vozidl4 doidjeakumulatorov z vonkajsej
siete,¢o v podstate ani nie je mozné Yadom na chybajlicu elektrickl zasuvku. Lexus
vSak pre blizku buducntss tzv. ,plug-in hybridmi“ pdita, pretoze akumulatory s
vacsSou kapacitou a vonkajSim dobijanim umoZznia podareaidlo v cisto elektrickom
rezime EV (Electric Vehicle), bez produkcie priatnyemisii na oviéa dlhSie
vzdialenosti, nez je to mozné pricadnych systémoch Lexus Hybrid Drive bez

dobijania z vonku.

1.5.2 R6zne druhy hybridov

Hybridné systémy sa teoreticky roiagé pod’a toku vykonu na hybridné systémy
sériove, paralelné a zmieSané (sériovo-paraleldéhradiska stupa elektrifikacie
hnacieho Ustrojenstva existuju tzv. ,mikro hybridytild hybridy* a ,full hybridy*.
Prvky jednotlivych druhov hybridnych systémov sgudezdjomne kombinowa aby
vysledna hybridna sustava dosahovala pozadovasthekti.

Sériova hybridna sustava malgpaci motor, ktory poh#a len generator, ale s
pohdaanymi kolesami nie je nijako mechanicky spojenyktdavyrabana elektricka
energia napaja priamo traky elektromotor, zatiaco prebytky elektrickej energie sa
ukladaju do akumulatorov pre neskorSie vyuZzitietobo je zrejmé, Ze vozidlo je
poh&ané len elektromotorom a gjpaaci motor sa na pohone pdiiden nepriamo.
Vyhodou je moznas prevadzkové spdovaci motor v izkom rozsahu otk, kedy
dosahuje najvySSiucinnog’ (innosti, a vypiné ho v pripadoch, kedy je dostan
nabity akumulator. Nevyhodou sériového usporiadgmiakrem strat z viacnasobnej
premeny energie (znizuje celkovdinnog’ sustavy) skuttnog’, Zze systém s vysokym
vykonom by musel k/tvoreny v&kym a vykonnym sgamvacim motorom, ktory by
zaistil dostaténé napajanie elektromotora. Jeho rozmery a hmotnog pri
zodpovedajucom vykone taktieZ neboli skromné. Jéetta rieSenie vhodné len pre
relativne malé vozidla S mensimi narokmi na vykon.

V paralelnom hybridnom systéme je motoftekteomotor usporiadany tak, aby sa

obidva tieto zdroje mohli spailae priamo podikt’ na pohone vozidla.
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Paralelny hybrid méze miaoproti sériovému s rovnakym vykonom menSilspaci
motor i elektromotor. Aj tak vSak paralelny hybrjdaystém neponuka vSetky mozné
kombinacie pohonu ani taku efektivitu prevadzky aéviovo-paralelny systém —dvi
nizsie.

Technicky najndtmejSie, avSak z lladiska minimalizacie spotreby paliva a
Skodlivych emisii najéinnejSie, sU sériovo-paralelné hybridné sustavyorykh
prikladom je systém Lexus Hybrid Drive. Pri tomtgst&me rozdije hybridna
prevodovka, pozostavajuca z planétového prevodwoahdelektromotorov, vykon z
jednotlivych zdrojov energie (spavaci motor, elektromotory). daka tomu mozu
hybridné modely Lexus fungovden v reZzime sg@vacieho motora alebo samotnych
elektromotorov alebo ako spojenie oboch. V situdtigkedy spkovaci motor bezi
nehospodarne, napr. pri rozjazde a pomalej jazdeap vozidlo len elektromotor a
spdovaci motor je vypnuty. Pri normalnej jazdec¢$@u rychlogou optimalizuje
riadiaca jednotkadinnog’ systému regulaciou podielu vykonu Bpeacieho motora a
elektromotora. Prebytok vykonu djpgacieho motora sa ukladd do akumulatorov pre
neskorSie pouzitie, napr. pri akceleracii, kedy gmnog spdovacieho motora
podporena ttivym momentom elektromotora. Kedylk@k nie je pre beh vozidla
spdovaci motor potrebny, elektronicka riadiaca jedadtio okamzite vypne. V tomto
ohrade je prinosnou novinkou systém rekuperéacie tepedmergie z vyfukovych
plynov, ktory mal premiéru v novom modeli Lexus REBOh. \Waka obehu chladiacej
kvapaliny jednotkou za katalyzatorom sa motor okarieychlejSie na prevadzkovu

teplotu, takZe ho riadiaca jednotka méze vypisir,castejSie a na dihSiu dobu.

1.5.3 Jedine ,full hybrid“ uspori az 50 % paliva

Systém Lexus Hybrid Drive patri medzi tzWll hybridy“. Toto oznaenie
vyjadruje, Ze elektrick&agq’ hybridnej sustavy je tak vykonna, Zze dokaze zgclhst
okolnosti sama zabezfmva’ pohon vozidla, zatla ¢co spdovaci motor zostava
vypnuty. ,Full hybridy* ponukaju vé&siu Usporu paliva, ktorA méze dosahibed 50 %

v porovnani s konvemym pohonom. Sgavaci motor totiz méze lyvyrazne mensi,
bez toho, aby doSlo ku zhorSeniu dynamickych viasinvozidla. Vziiadom na to, Ze
elektromotory suU schopné kompletne alelitastaine pokry velké oblasti
prevadzkovych podmienok, mézetbkonstrukcia spavacieho motora upravena pre
zvla¥ vysoku @innog’ a cely systém nastaveny tak, aby motor béaahagastejSie

prave v tomto reZzime naj¥dej hospodarnosti.
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Lexus napriklad pouziva v novom modeli RX 450h anat Atkinsonovym sgavacim

nevhodnému priebehu kratiaceho momentu. Kombinasioeiektromotorom vznika
vSak idealne partnerstvo, pretoze elektromotor dada’ky kratiaci moment presne
tam, kde ma motor s Atkinsonovym cyklom ?Patliska hnacej sily slabiny. Druha
generacia systému Lexus Hybrid Drive okrem tohazujeg Ze sa postupnym vyvojom
a aplikaciou inteligentnych rieSeni UspesSne daiaga’ slabé stranky ,full hybridov* v

podobe néarastu hmotnosti ac8éj priestorovej natmosti hybridnej sustavy na
zabudovanie do vozidla. V tomto smere smk@vadalSi pokrok od prechodu zo

sitasnych akumulétorov Ni-MH na vykonnejSie a kompajdie akumulatory Li-lon.
1.5.4 V polovici cesty, alebo nie je hybrid ako Hyrid

Vasia technicka natmog’ ,full hybridu® viedla niektoré automobilky k apldcii
systému zvaného ,mild hybrid“. Ako je uz z nazvejmé, elektrick&as’ plini iba
podpornud funkciu a hlavné bremeno pohonu lezi méosppcom motore. Elektromotor
podporuje spovaci motor svojim kratiacim momentomdas akceleracie, zabezjpge
funkciu Start-Stop a umdaje isti mieru rekuperacie kinetickej energie. Nadiel od
Lfull hybridu® vS8ak sdm ,neutiahne” pohon celéhazidia. Cela sustava ,mild hybridu®
je oveé’a jednoduchSid’ahSia a mensSia, avSak mensSie su aj dosahovanéy (siva vo
vySke cca 15 %, obmedzeny je samozrejme aj nagastinu, ktory je pre vodbv

prestiznych vozidiel \Eni vyznamnou vlastn@su.

Z Wadiska vysSie uvedenej definicie hybridného vozitdaatri,mikro hybrid
medzi plnohodnotné hybridné systémy pohonu. Jedmav&k o prvy stupe
postupujucej elektrifikacie hnaciehotezca sa sfavacim motorom. Mikrohybridné
pohony su vybavené systémom Start-Stop (kombingpiag§aca a generatora na
kr'ukovom hriadeli), ktory zastavuje motor vozidlajateho dihSie nez 3 sekundy a
okamzite motor znova spusti, kih@ko prejavi vodi prianie opé sa pohntl. Maly
akumulator sa navySe dobija rekuperaciou brzdnejgé® aby sa zniZilo fazenie
spdovacieho motora g@as prevadzky. Tento systém dosahuje Uspory palikaste]

mestskej premavke a v dopravnych zapchach radgegnotkach percent.
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1.5.5 S hybridom k Uspore, ale taktiez aj k v&iemu komfortu

Hybridné sustavy predstavuju akysi medpeatuvo vyvoji, od automobilov
pohdaanych konvetnymi spdovacimi motormi k elektromobilom, ktoré budud
nezavislé na dlvodikovych palivach a zabezfi® mobilitu bez priamych emisii.
Rovnako ako sgavacie motory prechadzaju aj hybridné systémy ymii technickym
vyvojom, ¢o nazorne ukazuju jednotlivé generécie hybridnéfstésmu Lexus Hybrid
Drive. Kazda nova generacia fahSia, kompaktnejSia, vykonnejSia a predovsetkym
hospodarnejsia.

Bez povSimnutia by nemala zastani vysoka uUrove komfortu a privetivos
hybridnych vozidiel Lexus. Riadenie jelwei jednoduché a v podstate sa nijako nelisi
od konvernych vozidiel so samiinnou prevodovkou. Vlastne ¢ié odliSnosti tu su:
hybridné modely Lexus su eSte komfortnejSie, tieh&ipredovsetkym hospodarnejSie
nez vyhotovenie s klasickym pohonom. Vodiemusi mé obavy, Ze by na neho pri
riadeni hybridného vozidlaakali nejaké komplikacie. Jazdu v hybridnych modelo
Lexus si cestujuci naopak eSte viac uziju. A tovBetkych strankach — aj Zddiska
dynamiky, ktoraTudia spravidla od ekologického automobilu s nizkspotrebou
necakaju. Pri hybridnych vozidlach Lexus je taktiedijetna moznos cestové na
kratke vzdialenosti (cca 5 km) malymi rychfami len v elektrickom rezime EV
(Electric Vehicle) — Uplne bez akychkek Skodlivych emisii a v takmer tichom

prostredi luxusne zariadenej kabiny.c¢btan stl&it prislusné tladlo.

1.5.6 Z&iatky hybridov

MysSlienka hybridného pohonu pre automolnilg je Ziadnou novinkou. Je stara
takmer ako samotny automobil. Na prelome 19. as#fxaiia mal elektricky pohon
oproti spdiovaciemu motoru vo svojich parametroch dokonca gedane navrch,
avSak karta sa uzoskoro obrétila. Niektoré Vké automobilky sa k myslienke
hybridného pohonu vrétili vo svojich experimentahystudiach hlavne v 70. a 80.
rokoch, kedy zé&nalo by zrejmé, Ze si ochrana Zivotného prostredia vyZiadanu
celkového pristupu ku konstrukcii automobilu a jeffmacieho dstrojenstva. Priama
histdria systému Lexus Hybrid Drive siaha az doohlinych prvopeéiatkov Uvah a

prvych testov systémov hybridného pohonu.
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1.5.7 Lexus Hybrid Drive

Uspechy prvého sériového plne hybridnéheidla na svete — Toyoty Prius —
inSpirovali pouzitie hybridného pohonudialSich modelovych radoch znek Toyota a
Lexus. Luxusna divizia Lexus vyvinula pre svoje rpi@vé automobily vlastny
hybridny systém Lexus Hybrid Drive. Ako prva tak nteo s vékym predstihom pred
ostatnymi  prémiovymi zrkami ponuknd zakaznikom vyhody technicky
najvyspelejSieho hybridného systému, ktory sa v§ajakombinaciou nadStandardnej
vykonnosti a vyznamného zniZenia spotreby paliveerio stav trva v podstate dodnes,
ked'Ze predajcovia japonskej luxusnej Zky maju pre svojich klientov pripravené
hned tri Spickové hybridné vozidl4, zatiato konkurencia az teraz prichadza s prvymi

pokusmi o vyrobu hybridnych vozidiel.

1.5.8 Know how

Toyota s Lexusom mdze stavea mnohordnych skusenostiach z vyvoja a vyroby
hybridnych pohonov. Obidve tieto zZtky predali od konca roku 1997 do januara 2009
na celom svete 1,7 milibna automobilov s hybridnpmhonom. Prvym luxusnym
vozidlom na svete s plne hybridnym pohonom sa w805 stal Lexus RX 400h. O
rok neskor nadviazal na tento pésobivy crossowey gynamicky ladeny luxusny sedan
GS 450h. Znova s éoym odstupom nasledovala prva luxusna limuzina @@ plne
hybridnym systémom zaloZzenym na vidlicovom osemivalestalom pohone kolies.
Tento rok mala premiéru uz druhd generacia hybodngrossoverov RX 450h.
Spojenie suverénneho vykonu (220 kW/299 k) a neteVee nizkej spotreby paliva
(kombinovana spotreba predstavuje 6,3 1/100 km,siemCO2 148 g/km) pri tejto
novinke iba potvrdzuje obrovsky technicky naskokaky Lexus. Bezkonkuremeé
postavenie hybridnych systémov #Zmk Toyota/Lexus dokazuje aj skdtmg’, Ze

niektoré automobilky si uz kapili licenciu na icuzitie.
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Obrazok 8: Luxusna divizia Lexus vyvinula pre svpygmiové automobily vlastny

hybridny systém Lexus Hybrid Drive. FOTO: Toyota tdio

Najv&sSim dévodom pre zavadzanie hybridnych pohonov donaabilov je nizka
ucinnog’ spdovacich motorov. €innog’ dnednych sgavacich motorov sa pohybuje
priblizne medzi 30 az 40%. Zazihové (benzinové)amoimaju vSeobecnecinnoy’
skor nizSie na spodnu hranicu pasma, vznetovédides) motory sd na tom o trochu
lepSie. Hodnota dinnosti spéiovacich motorov je vSak z &ej casti dané &innog’ou
samotného termodynamicka cykle, ten ma jasné firekadbmedzenia. V budicnosti sa

teda neda&akava vyraznejSie zlepSenigimnosti klasickych sgavacich motorov.

Obrazok 9: Motor hybridnej Hondy Civic
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Daldia komplikacia je vtom, Ze tejtocidnosti spsiovaci motor dosiahne len
v optimalnych podmienkach. Samozrejme pri beZznepvimizke za optimalnych
podmienok dosiahne iba vyniiee a to znamena, Ze celkovéninos’ je eSte o ni&
nizsia. Extrémnym pripadom je beh motora nénebeh. Motor spotrebuva palivo, ale
pritom automobil nekona Ziadnu pracu, pretoze stajimieste. NavysSe je djpwaci
motor schopny uspokojivo pracavéen v pomerne Uzkom pasme @ik, To je tiez
doévod, préo automobil so sgavacim motorom potrebuje prevodovku.
Pouzitie prevodovky vSak prindsBalSie nezanedbdieé straty, ostatne ako kazdy
mechanicky prevod. NavySe mésiou len obmedzeny pet prevodovych stujpv a
to jed’alSim dévodom, pt® nembze motor praco¥a& optimalnych podmienkach
(samozrejme existuju aj prevodovky s plynulou zmepeevodového pomeru, tie ale

maju zase o ni® horSiu &innog).

Naproti tomu siasné elektromotory majuc¢iminos’ okolo 95%. NavySe tejto
vysokej efektivnosti dosahuju v Sirokom rozsahuahéa za@azenia. Javi sa teda ako
idealne rieSenie konsStrukcie elektromobilu. Jehayhedou je ale priliS vysoka
hmotnos potrebnych akumulatorov. S tym sdvisi aj maly ddjana jedno nabitie
batérii. NavySe’azké a pomalé dobijanie baté&fistokrvny elektromobilu vyldujuca
Z hry.

Hybridny pohon (HEV — Hybrid Electric Vel#} umoziuje kombinaciu oboch
vySSie uvedenych typov pohonu, teda I'spacieho motora a elektromotora.
U hybridného pohonu nemusi tbygpdovaci motor mechanicky spojeny s kolesami.
Mbze teda existovalen ako generator elektrickej energie. Bpaci motor tak modze
nerusene pracovavo svojich optimalnych otkach, pohaat’ elektromotory alebo
dobija& akumulatory. Ten isty koncept je uz roky pouZivaliesel-elektrickych

lokomotiv.
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_ Palivova nadrz

Baterie

Obrazok 10: Schéma hybridného pohonu

Vyhodou usporiadanie bez mechanického spojelektromotora s kolesami je, Ze
nie je potrebna Ziadna prevodovka. Elektrickédngkmotory su totiz schopné pracéva
v Sirokom rozsahu otak s vysokou &innog’ou a dostat&nym kratiacim momentom
uz prakticky od nulovych oték. Pri pouziti dvoch motorov dokonca odpada aj
diferencial, pretoZze medfavym a pravym kolesom nie mechanicka vazba. Poséaka
aj moznos pouzitia Styroch menSich motorov umiestnenychnpoiau kolies a ziska
tak plnohodnotnd Stvorkolku, bez nutnosti pougivalozité mezinapravové
diferencialmi. K&’ vezmeme do Gvahy, zeidnos’ kazdého sukolesia so Sikmymi
zubami je 0.98, &innog’ loziska 0.995, pak je kazdé takéto zjednoduSerimogné.
Najv&3ou vyhodou vSak zostdva ten fakt, Zel'spaci motor pracuje iba vo svojom
optimalnom rezime snajvysSou moznoucinhog’'ou. Ak je dog energie

v akumulatoroch, alebo dochadza k spbonania, motor sa uplne vypina.
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Obrazok 11: Priklad elektromotoru umiestnenéhonpoia kolese

Umiestnenim elektromotora priamo do koleaazbavime pouZzitie prevodovky,
rozvodovky. Ziskame tak naprikladlalSi priestor pre posadku a batozZinu, znizime
straty a pod. Na druhej strane vSak napriklad \ngazySime hmotn@sneodpruzenych
¢asti vozidla. To ma vplyv na Zivotrtbstag’ou podvozku a jazdné pohodlie.

Dnesné koncepty hybridnych pohonov staleedposiuji0 pevné spojenie
spdovacieho motora a kolies. Elektromotor skor len arpahat v prechodovych
stavoch, kedy je vyhodné djpwaci motor zhasni napriklad pri popojizthi v zapche
alebo po meste. Hybridny pohon je relativne mladygerspektivhych odvetvi vyvoja,

a preto existuje W@ réznych kombinéacii a variantov. Véagnosti kazda automobilka

vyvija vlastnu koncepciu a filozofiu.

Obrazok 12: Schéma pretekania energie — Lexus
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Na zaver je eSte potrebné pripomerie hybridné pohonydaka svojej dobrej
acinnosti maju aj dobré emisie vyfukovych plynov. Breto povazované za dobru
ekologicku alternativu sasnych automobilov so sfmvacim motorom. Ich nevyhodou
zostava len vySSia cena kvoli nové a sofistikovagjdechnologii. Existuje vSak mnoho
Statov, ktoré predaj hybridnych automobilov ledisiae zvyhoduje. Tiez véa
vel’kych miest pu&a do centra automobily za vysoké poplatky, ale iayigr automobily

zadarmo.

Obrézok 13: Priklad hybridného pohonu — SAAB

(Wwww.motornews.sk)

1.5.9 Volkswagen Tuareg hybrid

Hybridny model sa pre §inu automobiliek stava prestiznou zéaleZitas a
pozadu nechce ostaani Volkswagen, ktory udmil prvé snimky SUV Tuareg s
hybridnym pohonom. Zatiaale ide len o prototyp. Napriek faktu, Ze Porspbéta u
produlkénej verzie s kombinaciou elektromotora alspacieho atmosférického 6-valce
3.6 FSI, Volkswagen u prototypu siahol po piigpianom trojlitri V6 TSI produkujicim
333 koni, ktory dofia elektromotor s vykonom 38 kW (52 koni). Okrem fiisého
pohonu zaujme tiez 8-stipvy automat (inSpiracia od Lexusu?). Energiu pre
elektromotory zaidju Ni-Mh ¢lanky nabijané pomocou rekuperacie energie pri
brzdeni, pdom auto je schopnétigen na elektrickl energiu. Cely systém produkuje
vykon 374 koni a 550 N.m kratiaceho momentu.
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Tieto hodnoty doviuju Touaregu zrychii na stovku za 6,8 sekundy a ub@
rychlog’ou az 250 km/h. Hybridny Touareg je taky silny, dmvd’uje zapriahntl aj
prives s hmotna'®u 3,5 tony. A to najdblezitejSie nakoniec. Touahsdprid dokaze
jazditt s kombinovanou spotrebu 9,0 litra a do ovzduSipusti 210 g CO2 na km.
Pod’a vyrobcu dokaze hybridny Tuareg udetd5 % paliva v meste a 17 % v
kombinovanom rezime.
Sériova vyroba by mohla odStartévwaZ v roku 2010.

(www.automix.centrum.sk)

Obrazok 14: Volkswagen Tuareg hybrid
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2 Ciel prace

Ci¢om mojej bakalarskej prace su pohonné jednotky naobilov. Ulohou
bakalarskej prace bude piadnym spbésobom vykotiaprefad o dostupnych
agregatoch osobnych automobilov natasinom trhu. Prdlad bude vykonany na

hybridné automobily zrigéek Lexus, Toyota, Honda a Volkswagen.
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3 Metodika prace

Na zaklade zadanej témy bakalarskej prace a stagboeci€a bol zvoleny nasledovny
metodicky postup:
1. Rozdelenie pohonnych jednotiek automobilov:
- rozdelim pohonné jednotky pkairéznych kritérii
2. Preltiad z&Zihovych motorov pdd viacerych kritérii:
- budem sa orientovana ich ¢innosti, rozdelenie pdd spdsobu vstrekovania
paliva do motora,
- podrobne si rozoberieme chladiacu a palivovu suastav
3. Prelitad vznetovych motorov a naztemie buducich koncepcii:
- do detailov si opiSem chladiacu sustavu &4sji
- zistim nové koncepcie pohonnych jednotiek odckpadudi
4. Aspekty ekologizacie pohonnych agregatov:
- zistim ulohucasticového filtra,
- charakteristika motoru D4D 180 Clean Power Conoeptoyoty,
- opisanie filtru pevnychiastic DPF
5. Preliiad o sdasnom stave hybridnych pohonoch:
- charakterizujem hybridny pohon,
- opiSem druhy hybridnych pohonov,
- zistim spotrebu a Uspory paliva,

- budem zisovat’ dostupnost a koncepcie hybridnych automobilov na naSom trhu.
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4 Zaver

Ci¢om mojej bakalarskej prace bolo pradinym spésobom vykotigoretrad
o dostupnych agregatoch osobnych automobilov naommadrhu. Na zéklade
zoStudovanej literatiry a metodiky prace sme doskeaveru, ze buduci vyvoj
automobilov si uZz moznéazko predstavibezd’alSieho rozSirenia elektroniky & uz
ide o spotrebu paliva, emisie, bezpes’ alebo komfort jazdy. To vSetko si vyZiada
koordinovanu spolupracu vsSetkych systémov. Okremtorao taktiez spojky,
prevodovky, bzd ako aj celej elektrickej siete vozidla. Napristéle dokonalejSim
motorom je jasné, Ze ich pdsobenie je obmedzenéz&#ihovych (benzinovych)
motoroch sa éakava véSie rozSirenie priameho vstrekovania benzinu dbosjpaieho
priestoru, ktoré prinaSa zmenSenie spotreby paliRaudky rozvoj vznetovych
(naftovych) motorov rozbehli takmer vSetky eurdpsigomobilky. Nizka spotreba
a dlh& zZivotnot naftového motora si ziskava stéle viac svojiclazgmivcov. Objemova
Skala naftovych motorov sa preto rozrasta smerom.hbrend v zniZovani spotreby
paliva je uz rozbehnuty a konkutgry boj automobiliek o zakaznika jelkeg co vedie
k zvySovaniu kvality a sg@ahlivosti pohonnych jednotiek. NajnovSim trendom vo
vyvoji pohonnych jednotiek automobilov su hybridmétomobily. Vo vyvoji najvésSiu
cestu presli japonské automobilky Toyota a Hontianee len tieto sa snazia o neustali
vyvoj tychto pohonov. Vieme, Ze aj automobilka Saadxusc¢i Volkswagen sa pohli
vyraznou cestou dopredu. Spominand automobilka sv@gen uZz predstavila prvé
snimky SUV Tuareg, ktoré by sa malo vyrépaave na Slovensku.
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