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Aktivní tlumič výfuku spalovacího motoru 
 BP, ÚADI, 2008, str. 29, obr. 45. 


Předmětem této práce jsou aktivní tlumiče výfuku spalovacího motoru. Práce je zaměřena na 
 popis funkce takových to tlumičů a na jednotlivá technická provedení včetně systémů, velice 
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Abstract  
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Combustion engine active exhaust muffler  
 BW, IAE, 2008, 29 pp., 45 fig.


The object of this thesis are the active exhaust mufflers of internal combustion engines. This 
 thesis is specialized on function description such a mufflers and on a technical design, 
 including systems, which are very similar to those active systems. Further work describe the 
 using analogous systems at motorcycles and it how with four stroke engines so with two 
 stroke engines. 
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Úvod 


 


V této práci se blíže seznámíme s relativně novou technickou zajímavostí, která našla 
 své místo v útrobách výfukových systémů některých automobilů. Toto technické zařízení je 
 známo jako aktivní tlumič výfuku spalovacího motoru. Avšak, ještě než se blíže podíváme, co 
 se skrývá za názvem aktivní tlumič výfuku, pojďme si říct co je úlohou všech výfukových 
 tlumičů bez ohledu na jejich přívlastek.  


Základní úlohou tlumiče ve výfukovém potrubí, je redukce hluku vycházející výfuko‐


vého potrubí do okolí. A kde se tento hluk bere?  Hluk vzniká působením velkých tlaků ve 
 výfuku. Totiž po otevření výfukového ventilu, nebo u dvoutaktů výfukového kanálu, začnou 
 z válce unikat silně stlačené explozivně se rozpínající plyny. Unikající plyny vytvoří rázovou 
 vlnu, která má velkou kinetickou energii a při výstupu z výfukového potrubí vytváří další zvu‐


kové vlnění, které se šíří do okolí. Podle otáček motoru může hladina hluku kolenu výfuku 
 bez tlumiče vysoko přesahovat 100dB,z toho vyplývá, že tlumič je opravdu třeba. Tlumič díky 
 promyšleně uspořádaným tlumící deskám trubičkám a absorpčním materiálům dokáže 
 účinně tlumit rázové vlny šířící se výfukovými plyny a mající na svědomí výstupní hluk. Jen 
 připomeňme, že trvalý hluk nad 130 dB způsobuje těžká poškození sluchového ústrojí. Moto‐


rová vozidla by neměla mít hladinu hluku větší než 80 dB[1]. 


Výstupní hluk u dvoudobých motorů je odlišný od hluku čtyřdobých motorů. Velkoob‐


jemový motor také produkuje, především při přidávání plynu, mnohem hlubší a rachotivější 
 zvuk než motor maloobjemový. Dále čtyřválcový motor zní úplně jinak než motor jednovál‐


cový nebo dvouválcový [1]. 


 Aktivní tlumiče mají jednu specifickou vlastnost. Jejich účinnost tlumení hluku se může 
 během jízdy měnit a tak v závislosti na různých aspektech měnit zvukový projev automobilu. 


V dalších částech práce se podíváme na to, jak takovýto tlumič pracuje a kde se s nimi mů‐


žeme setkat. Dále se blíže seznámíme s různorodostí jejich technických provedení a uve‐


deme si i systémy, které se těm aktivní velice blíží, avšak za aktivní je považovat nemůžeme. 


Také se podíváme na jejich použití u motocyklů, kde můžeme najít jakou si obdobu aktivních 
 výfukových tlumičů v podobě elektronicky řízených klapek(přívěr) ve výfukovém potrubí 
 motocyklu. V části věnující se motocyklům se náš pohled bude ubírat dvěma směry a to na 
 motory čtyřdobé a na motory dvoudobé, na kterých si ukážeme rozdílnost v použití výfukové 
 přívěry. V závěrečné části vše vyhodnotíme a zamyslíme se nad klady a zápory těchto 


systémů a nad jejich přínosem do všedního života. 



(8)1.  Seznámení s pojmem „aktivní tlumič výfuku“ 


 


Aktivní tlumiče výfuku se neobjevují u automobilů až tak často jako jiné nám známé 
 systémy se slovíčkem „aktivní“, například aktivní diferenciál, aktivní tlumiče podvozku či 
 aktivní opěrky hlavy. Tyto tlumiče výfuků nejsou tak rozšířené a vyskytují se poměrná málo. 


Na sériově vyráběných automobilech nejsou tak časté. Existuje opravdu málo vozidel, které 
 se můžou tím to systémem pochlubit. Častěji je však můžeme vidět na vozidlech prošlých 
 pod rukama nějakého toho šikovného autoúpravce. Instalace takovéhoto systému není totiž 
 jednoduchou a levnou záležitostí. Téměř vždy se jedná o renomovanou firmu známou ve 
 svém oboru. Dalším důvodem, proč o nich víme tak málo je, že jsou spíše rozšířené v Severní 
 Americe než na evropském kontinentu. Již dříve jsem se o těchto aktivních tlumičích zmínil 
 jako o systémech a toto označení je místě, protože po té co takovýto komponent je včleněn 
 do výfukového systému, se přestává mluvit o aktivním tlumiči jako takovém, ale používá se 
 spíše výraz aktivní výfukový systém. 


Téměř všechny tyto systém mají společného jmenovatele a tím je klapkový ventil 
 obsažený takřka ze sta procent ve všech těchto výfukových soustavách. Můžou se však 
 vyskytnou i jiné netypické ventily. Je na místě také říci, že ne všechny tyto systémy jsou až 
 tak úplně aktivní i když za ně bývají často a spíše nesprávně považovány. Jedná se totiž o 
 způsob ovládání, prostřednictvím kterého mění klapka ve výfukovém ústrojí svoji polohu 
 (úhel pootevření). Způsob jakým se klapky případně jiné ventily chovají ve výfukovém 
 potrubí, můžeme klasifikovat tedy jako aktivní, poloaktivní a pasivní.  


        Za aktivní můžeme označit takový systém, který je ovládán prostřednictvím řídící jednot‐


ky (ECU), která po celou dobu sleduje činnost vozidla. Senzory rozmístěné po automobilu 
 vysílají důležité informace v podobě elektrických signálů do ECU (například otáčky motoru, 
 úhel otevření škrticí klapky, atd.). Ty jsou následně zpracovány a řídící jednotka pomocí 
 elektrických výstupů, dle potřeby, ovládá různé akční členy (např. servopohon, 


elektromagnetický ventil apod.)  


To poloaktivní systémy se vyznačují tím, že ventil se zapojí do výfukového procesu až 
 na příkaz řidiče, který prostřednictvím spínače umístěným přímo na palubní desce či volantu 
 nebo skrze dálkové ovládání (pokud je dodávané) přepne systém do jiného režimu.Jiné 
 ventily zas můžou změnit svoji polohu pokud na ně působí určitý limitní tlak výfukových 
 plynů. 


V pasivních tlumičích žádné pohyblivé členy nejsou, jsou to klasické tlumiče složené 
 z tlumících trubek, přepážek a komor poskládaných do podoby, kterou známe a jež si většina 
 z nás vozí na podvozcích svých automobilů. Ale jelikož toto téma není předmětem této 
 práce, více se k tomuto nebudeme vracet. 


Jak aktivní tak poloaktivní systém lze ještě rozdělit dle způsobu ovládání samotného ventilu. 


Ten může být aktivován buď pneumatickým akčním členem, nebo pomocí servomotoru. 


 Nesmíme však zapomínat ani na dvojstopá vozidla. U motocyklů je totiž situace zcela 
rozdílná. U těchto strojů je klapka ve výfuku už delší dobu hojně využívaná a to v podobě 
elektricky ovládaných výfukových přívěr umístěných před tlumičem výfuku. U motocyklů 
značky Yamaha je tento systém výfukové přívěry znám jako EXUP (Exhaust Ultimate Power 
Valve), u Suzuki jako SET (Suzuki Exhaust Tuning System). Nejdéle se však výfukové přívěry 
používají u motocyklů s dvoudobým zážehovým motorem, kde plní zcela specifickou úlohu, 
která má přímou souvislost právě s principem činnosti dvoutaktního spalovacího motoru.  
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(10)Jelikož tedy hlavním cílem těchto výfukových systémů je zvuk nepřekvapí nás, že pokud 
 něco takového u některého automobilu najdeme, bude to prakticky vždy sportovní 


automobil se silným výkonným zážehovým vysokootáčkovým motorem, kde rychlost spalin 
 ve výfukovém potrubí je větší. Mezi průkopníky v nasazování těchto systémů do sériové 
 vyráběných automobilů je značka Audi. Jsou mi známi nejméně dva vozy, u kterých byly 
 použity výfukové klapky a to do vozu Audi R8(obr. 2) a Audi RS4(obr. 3) Co se Audi RS4 týče, 
 tak jeho systém klapek je ovládaný pomocí tlačítka „S“ na volantu (později si ukážeme), 
 kterým řidič navolí ještě sportovnější charakteristiku motoru, kdy vozidlo začne více reagovat 
 na lehký stisk plynového pedálu a při jehož aktivaci se zároveň otevírají ony výfukové přívěry 
 a výfukové plyny začínají proudit přímější cestou [3]. U R „osmičky“ je způsob aktivace přívěr 
 velice podobný.  


 


 U obou těchto vozidel je klapka řízena pomocí pneumatického akčního členu s membránou, 
 který je ovládán pomocí podtlaku a jehož poloha ve výfukovém potrubí se může mírně lišit. 


Avšak z pravidla se nachází za hlavním tlumičem výfuku. Je to charakteristický znak všech 
 takto ovládaných systémů o čemž se můžeme ihned přesvědčit z názorných obrázků.(obr. 4,5 
 a 6)  


Obr. 3 Audi RS4 [16]


Obr. 2 Audi R8 [16] 


Obr. 4 Výfukové ústrojí Audi R8
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(12)Obr. 7 Jaguar XKR [16]


Obr.8  Aston Martin V8 Vantage od Loder1899 [19] 


Značka Audi však není jediná automobilka, jenž začala nasazovat takto modifikované 
 výfuky, starající se o zvukovou kulisu vozu. Jednou z dalších značek je Jaguar, který do svého 
 sportovního kupé Jaguar XKR (obr. 7) 


s kompresorem přeplňovaný motorem, začlenila 
 zcela aktivní výfuky, které při nižších otáčkách za‐


jišťuji klidný a nevtíravý zvuk, ale při razantnějším 
 sešlápnutí plynového pedálu se mění 


v nezaměnitelné burácení [4].  


O tom, že výfukové klapky můžou být až 
 předmětem dodatečných úprav neboli tuningu 
 jsem se už zmínil. Takovým příkladem nám může  
 být úprava vozu Aston Martin V8 Vantage, který 
 německá tuniková společnost Loder1899 vybavila 
 zcela novým výfukovým systémem opatřeným 
 výfukovou klapkou, která se začíná otvírat při 
 4000ot/min a přispívá k lepšímu odvodu spalin a 
 v neposlední ředě i nárůstu výkonu [4]. 


 
  
  
  
  


Už jsme se dozvěděli, že jsou vozy se zcela aktivními výfuky, u kterých je klapka řízená 
  pomocí ECU jejíž činnost je zcela nezávislá na řidiči. A pak, že jsou vozy u, kterých se přívěra 
  ve výfuku musí aktivovat pomocí spínače ve vozidle, což je výhradní záležitostí řidiče.  


U některých takto fungujících výfuků je spínač v kabině nahrazen dálkovým ovladačem 
 (Obr. 9 a10), pomocí něhož se přímo ovládá poloha výfukové klapky. Toto dálkové ovládání 
 je opravdu malé a řidič jej může mít zavěšené klidně na klíčcích od vozu, nebo ho mít pouze 
 v kapse. Velice obdobný způsob aktivace výfukových přívěr, tím je myšlena aktivace pomocí 
 spínače, má právě Audi RS4 jejíž klapky se otvírají při navolení sportovnějšího režimu 


motoru. Tento spínač s písmenem „S“ se nachází přímo na volantu (obr. 11). Pak tu třeba 
 máme vůz Mitsubishi 3000GT VR‐4 se svými aktivními tlumiči výfuků. Ty pracují na základě 
 navoleného módu, konkrétně je to mód „TOUR“ a „SPORT“. Ty si řidič volí pomocí tlačítka 
 pod volantem (obr. 12). Pak i při navolení režimu TOUR klapka zůstává stále zavřená, až do 
 doby kdy otáčky narostou přes 3500ot/min a řídící jednotka vydá povel ke změně polohy do 
 otevřeného stavu. Při sportovním režimu je otevřená stále. 
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Obr. 10 Dálkové ovládání dodávané k výfukovým 
 systémům od americké společnosti  Kreissieg [9] 


Obr.9 Dálkové ovládání výfukových klapek 
 vozů Chevrolet Corvette Z06 [20] 


 
  
  


 
  
  
  
  


 
  
  


 


2. Technická provedení aktivních výfukových systémů
  


Nyní jsme si tedy nastínili, jak tyto aktivní a některé spíše poloaktivní systémy fungují, 
 jak se ovládají a za jakým účelem se instalují. Nyní se blíže podívat na konkrétní technická 
 provedení, která jsou opravdu různorodá a troufám si tvrdit, že i poměrně zajímavá. 


 


Obr. 11 Tlačítko „S“ umístěné na volantu pro navolení 
 sportovnějšího režimu motoru s otevřením výfukových 
 přívěr u vozu Audi RS4 [21] 


 


Obr. 12 Přepínač módů výfukových tlumičů u Mitsubishi 
3000GT VR‐4 [22] 



(14)Obr. 15 Schéma funkce aktivního systém výfuku [33] 


Obr. 13 Mitsubishi 3000GT VR4 [23] 


2.1 Aktivní výfukový systém s elektronicky ovládanou výfukovou klapkou 
  


Jako první se podíváme na výfukový systém s elektronicky řízenou výfukovou klapkou. 


Příkladem nám bude vozidlo japonské automobilky Mitsubishi s označením 3000GT VR4 
 (obr. 13) určený zvláště pro americký 


trh. Konkrétně se bude jednat o vůz 
 z modelové řady vyráběné v roce 
 1990 až 1993 osazený šestiválcovým 
 motorem o objemu 3.0L.  


S ventilovými rozvody DOHC 24v a 
 vybavený dvěma turbodmychadly. 


Tento vůz s pohonem obou náprav 


na tehdejší dobu oplýval opravdu pokrokovými technologiemi. Za všechny jmenujme 


například nastavitelný podvozek, jehož chování se při jízdě změnilo pouhým stiskem tlačítka. 


Dále jsou to aktivní prvky v podobě předního spoileru a zadního křídla, které se vysouvali až 
 při dosažení určité rychlosti. Při vysokých rychlostech se nepatrně natáčely zadní kola vůči 
 předním pro usnadnění manévrovatelnosti ve vysokých rychlostech. A neposlední řadě to 
 byly právě aktivní výfuky s dvěma režimy „TOUR“ a „SPORT“, o kterých si povíme něco blíže. 


Tento aktivní systém výfuků (obr. 15) byl odpovědí 
 na snahu amerických států o čistší ovzduší, zejména Kali‐


fornie kde emisní normy byly přísné. Proto pokud byly 
 výfuky přepnuty do režimu „TOUR“ patřil tento vůz 
 k vůbec nejčistším supersportům. Avšak pokud se přepí‐


nač (viz. obr. 12,14) sepnul do polohy „SPORT“ zvukový 
 projev dostal agresivnější podobu a pod kapotou rázem 
 přibylo pár koňských sil. Poloha přepínače je signalizována 
 kontrolkou (obr. 14)[5]. 


 


 


Obr. 14 Umístění přepínače a kontrolky 
režimu 
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(16)Obr.  20a  Pneumatický akční člen [27]


 
  


Pokud odebíráme podtlak ze sání, jakože ve většině případů to tak bývá, je to v místech 
 za škrticí klapkou kde proudící medium vytváří podtlak, který se odvíjí od velikosti jejího ote‐


vření. 


Pro lepší představu odběru podtlaku ze sacího potrubí jsem vybral schéma systému pro 
 zlepšení sání do válce od značky Toyota (obr 17a,b).  


 


Obr. 17a ACIS Systém řízení [24]  


 


 


Obr. 17b  T‐VIS Systém řízení [24] 


 


Tento pneumatický řetězec pracuje prakticky stejným 
 způsobem, akorát s tím rozdílem, že klapka ovládaná 


pneumatickým akčním členem je aplikována v jiných místech než 
 v našem případě. Jinak pro upřesnění VSV na těchto schématech je 
 právě elektromagnetický ventil ovládaný řídící jednotkou (v 


anglickém jazyce: Vacuum Switching Valve).  
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Obr. 21 Elektromagnetický ventil (dvě různá technická provedení)[24]


Obr. 18Zásobník podtlaku [25]


Obr.  20b Pneumatický akční člen [26] 


Obr. 23 Podtlaková pumpa 
 z vozu Chevrolet Corvette 


 


Nyní jsme se dozvěděli, odkud zís‐


káváme tížený podtlak a můžeme po‐


kračovat k dalšímu členu a tím je 
 zpětný ventil, který brání úniku pod‐


tlaku z nádrže a zároveň pokud  
 se v sacím potrubí vytvoří dostatečný 
 podtlak, umožní ho vytvořit i v zásob‐


níku. Podtlakový zásobník (obr.18) 
 slouží k tomu, aby pneumatický akční 
 člen (obr. 20a,b) měl stálou dodávku 
 podtlaku kdykoli bude třeba. Dodávka 
 podtlaku do pneumatického členu je 
 určována elektromagnetickým ventilem 
 (obr. 21), jehož funkce je ovládaná řídící 
 jednotkou, která podle předem stano‐


vených informací a informací do ní při‐


cházejících (otáčky motoru, poloha výfu‐


kové klapky,…) vyhodnocuje situaci a 
 otvírá ventil, čímž umožňuje vytváření 
 podtlaku v pneumatickém členu, který přes 
 táhlo tahá za kliku spojenou s „hřídelkou“  


výfukové klapky a tím ji otvírá. 


Pneumatický akční člen (obr. 22) se 
 skládá z těla ventilu, pružiny a membrány  
 na níž podtlak působí, čímž dochází k pohybu 
 táhla a tím pak i k pohybu klapky ve výfuku. 


Mezi přední výrobce těchto pneuma‐  


tických členů patří německá firma Pierburg, 
  v jejíž produkci patří tyto komponenty mezi  
 ty významnější a zároveň čím dál více populár‐


nější mezi úpravci automobilů jak v Evropě, tak 
  i v Severní Americe.  


 
  
  


2.3 ENGINE EXHAUST CONTROL SYSTEM


Dalším technickým provedením, které si můžeme uvést  
 je patent japonský inženýrů, kteří si v roce 1987 nechali ve 
 Spojených státech amerických patentovat systém pro kontrol 
 výfuku (ENGINE EXHAUST CONTROL SYSTEM )[7]. Tento systém 
 s pneumatickým ovládáním je velice podobný tomu předešlému. 


Hlavní rozdíl je ve zdroji podtlaku, který není brán ze sacího 
 potrubí spalovacího motoru, ale je vytvářen pomocí pumpy.  
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Obr. 33 Jeden ze dvou hlavních tlumičů Ferrari  
 F550 (F575) (cena: 4 998 $) [9] 


Obr. 32 Výfukový systém vozu Lamborghini Galardo06 (cena: 7 498 $) [9] 


Obr. 31 Výfukový systém vozu BMW M6 (cena: 7 998 $) [9] 



(22)Obr. 34 Varex muffler [10]


Ceny takových to výfukových systémů nejsou zrovna levnou záležitostí a pohybují se 
 v řádově v tisících dolarech. Pro zajímavost jsem je uvedl ceny výfukových systémů pod 
 každým zobrazením. 


3.2  VAREX muffler 


Dalším pěkným a o poznání lev‐


nějším řešením, kdy řidič může ovládat 
 hlasitost svého vozu je výfukový tlumič 
 od australské společnosti XFORCE [10]. 


Tento tlumič v sobě kombinuje kla‐


sický tlumič se sportovním výfukovým 
 tlumičem. 


 Do útrob tlumiče je důmyslně 


 zakomponovaný klapkový ventil, který má za úkol odklánět proud výfukových plynů do 
 separátního potrubí jdoucí souběžně s hlavní výfukovou cestou. S toho vyplívá, že tento 
 tlumič obsahuje dvě cesty, kudy mohou výfukové spaliny proudit. Pokud je klapka zavřená, 
 spaliny proudí užším odděleným kanálem a zvuk vycházející z tlumiče je maximálně tlumený. 


Avšak v případě, že je klapka plně otevřená vůz dostává hlubší sportovní zvuk a proudu 
 výfukových spalin je kladen minimální odpor, čímž se také mírně narůstá výkon vozu. U 
 tohoto tlumiče výfuku lze nastavit výfukovou klapku do více poloh, což nám umožňuje vybrat 
 si zvuk svého vozu, jaký se nám zlíbí. 


 


 
  
  
  


Obr. 35 Varex muffler [30] 


Obr. 36 Princip změny zvukového projevu [10]
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4.  Poloaktivní výfukové tlumiče ovládané tlakem 
 výfukových plynů 


 


Nyní se dostáváme do skupiny výfukových tlumičů, které taky obsahují výfukový ventil, 
 avšak ten není řízen žádným servopohonem ani žádným pneumatickým členem. Ventilem už 
 ani nebývá klapka nýbrž specielní ventily určené přímo pro daný tlumič. Ventily, které jsou 
 nedílnou součástí těchto tlumičů, mají charakter pojistných ventilů, které při vzrůstajícím 
 tlaku spalin v hlavním tlumiči se otevírají a dovolují tak volnější průtok spalin se současným 
 poklesem protitlaku a růstem výkonu motoru. Nyní si uvedeme takové dva zástupce této 
 skupiny. Tyto tlumiče můžeme zařadit do skupiny těch poloaktivních. 


 


4.1  APEXi PS Revolution muffler 


Prvním bude výfukový tlumič PS Revolution od 
 japonské firmy APEXi  [11]. Tento výfuk byl navržen 
 pro větší ladění výkonných vozů s cíle udržet, 
 případně snížit hladinu hluku na snesitelnou a 
 zákonem danou hlukovou normu. Funkce zpětného 
 ventilu zakomponovaného do tlumiče spočívá 
 v uvolnění proudu výfukových spalin při překročení 
 jisté hranice tlaku ve výfukovém tlumiči. 


 
  


 


4.2 SAM (Semi-active muffler)


Dalším zástupcem této skupiny je tlumič opět americké firmy a to společnosti Tenneco 
 Automotive s označením SAM (Semi‐active muffler) [12]. Tento výfukový tlumič se vyznačuje 
 specifickým ventilem navařeným na plášť hlavního výfukového tlumiče. Tento ventil zůstává 
 při malých otáčkách motoru zavřený. 


Obr. 37 Apexi PS revolution muffler [31] 


Obr. 38 Ukázka proudění výfukových plynů při zavřeném či otevřeném výfuku [31]



(24) V těchto rychlostech motoru, kdy převažují tóny nižších frekvencí, musí výfukové plyny 
 procházet trubicí s menším průměrem skrz hlavní tlumič což je žádoucí pro dobré utlumení 
 hluku. Při vyšších rychlostech a zatíženích motoru rychlost proudění výfukových plynů 
 stoupá, což má za následek zvýšení tlaku v komoře tlumiče.  


Na tento jev reaguje ventil tím, že se začne otvírat hladce a plynule, v závislosti na 
 narůstajícím tlaku. Výfukové plyny jsou vedeny skrze potrubí s větším průměrem se zároveň 
 sníženým protitlakem. 


 
  
  
  
  


5.  Systémy výfukových přívěr u motocyklů
  


A jelikož i dvojstopá vozidla mají spalovací motor, tak i u nich by se dalo předpokládat, 
 že používají nějaký ten systém s výfukových přívěr. A je tomu opravdu tak. Motocykly, 
 používají dvojí typ přívěr, záleží na taktnosti spalovacího motoru.  


5.1 Čtyřdobé motory 


V případě že se bavíme o čtyřtaktním motoru, tak tento typ výfukových přívěr je 
 relativně nový (vzhledem k dvoudobým motorům). Jedná se o výfukovou přívěru 
 reprezentovanou výfukovou klapkou klínového nebo válcového tvaru umístěnou pod 
 motorem za výfukovými svody, před hlavním tlumičem. Tyto přívěry jsou ovládané 
 elektronicky, řídící jednotkou prostřednictvím servomotoru a jejich poloha se odvíjí od 
 hodnoty otáček motoru. Například motocykly značky Yamaha, tyto přívěry s označením EXUP 
 používají již od devadesátých let. Motocykly Suzuki používají prakticky stejné přívěry, jejich 
 zkratka je SET. Tyto přívěry snižují obsah uhlovodíků (HC) ve výfukových plynech a zajišťují 
 zvýšení točivého momentu při nízkých otáčkách. 


Obr. 39 Schéma ventilu [12]  


Obr. 40 Poloaktivní výfukový tlumič „SAM“ [12]
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Obr. 41 Pohled na klínovou výfukovou klapku 
 systému EXUP [32]


5.1.1  EXUP (Exhaust Ultimate Power Valve)


         Jedná se o systém přívěry ve výfuku firmy Yamaha 
 pro čtyřdobé motory používané od devadesátých let. 


Dnes tento systém najdeme na většině, už trochu 
 výkonnějších, motocyklů této značky nevyjímaje ani vel‐


koobjemové choppery. Průtok spalin výfukem je regulo‐


ván na základě otáček pomocí válcové nebo klínové 
 klapky (obr. 41) umístěné ve výfukovém potrubí pod 
 motorem za svodama výfuku. Ventil je při malých otáč‐


kách motoru hodně přivřený a s narůstajícími otáčkami 
 se otevírá až do úplného otevření, kdy proudu výfuko‐


vých plynů dovoluje maximální průtok. Proti systému  
 bez přívěry má motor lepší průběh krouticího momentu  


v nižších a středních otáčkách motoru, hladší a klidnější chod a vyšší výkon v celém rozsahu 
 otáček. Pro lepší pochopení funkce bych si dovolil odcitovat přeložený text z internetových 
 stránek výrobce: 


Tento systém umožňuje regulaci proudu výfukových plynů v závislosti na zvyšujících se 
 otáčkách motoru. U čtyřdobých motorů kde jsou jednotlivá výfuková kolena svedena do 
 jednoho výfuku, dochází k tomu, že u těchto motocyklů existuje takzvaný plochý bod, který 
 se zejména projevuje ve středních otáčkách motoru, tedy zrovna v těch místech, kdy jezdec 
 potřebuje okamžitou odezvu na změnu polohy škrticí klapky. Tento plochý bod je způsoben 
 odraženými přetlakovými vlnami spálených výfukových plynů, které se vracejí zpět do 
 spalovacího prostoru během okamžiku, kdy oba ventily, jak sací tak výfukový jsou stále 
 otevřené („overlap“). Tyto vlny již spálených plynů ředí příchozí nasávanou směs, čímž 
 významně klesá výkon a způsobuje tak vznik plochého bodu neboli špatnou odezvu při snaze 
 akcelerovat. To se obzvlášť vyskytuje ve středním rozsahu otáček. Při ostatních rychlostech 
 motoru, zpětná tlaková vlna dorazí až když je výfukový ventil zavřený a tudíž nemůže 
 docházet k ředění nasávané směsi. Systém EXUP obsahuje klapkový ventil řízený řídící 
 jednotkou, jehož úkolem je eliminovat a regulovat vznik těchto zpětných tlakových vln. 


Systém EXUP reguluje průběh tlaků ve výfuku a tím významně připívá k lepšímu vyplachování 
 válce ve všech otáčkách motoru [13]. 


Obr. 42 Pohled na výfuk opatřený systémem EXUP [13]



(26)5.2 Dvoudobé motory 


U dvoudobých motorů mají výfu‐


kové přívěry poměrně delší tradici. 


Jedna z hlavních nevýhod u těchto mo‐


torů je, že se silněji projevuje promí‐


chání čerstvé směsi (při výplachu) se 
 spalinami, čímž nám roste spotřeba, 
 emise a klesá výkonový potenciál stroje. 


Velkého vylepšení se dosáhlo používá‐


ním jazýčkového ventilu na straně sání a 
 výfukové přívěry na straně výfuku, bez 
 kterých se dvoutaktní motory nevyrábí 
 už řadu let. Už samotný vzhled přívěr 
 užívaných u dvoudobých motorů je od‐


lišný a jejich poloha je ve srovnání 
 se čtyřdobými motory také jiná. Přívěra 
 může být provedena jako ploché po‐


suvné, výkyvné či válcové šoupátko. 


V současnosti se nejčastěji jedná o po‐


suvné šoupátko o tvaru podobném noži 
 (obr. 14), který se vsouvá a vysouvá do 
 výfukového kanálu. Z toho lze vyvodit, 
 že tato přívěra se nachází někde 
 v prostoru válců. Poloha výfuková 
 přívěry je určována okamžitou velikostí 
 otáček motoru. Soustava tvořená 


výfukovou přívěrou, ovlivňuje průběhu tlaku ve výfukovém otvoru válce motoru tak, že v 
 okolí rezonančních otáček je zlepšeno plnění válce motoru a jsou sníženy ztráty čerstvé 
 směsi [2]. Tím je příznivě ovlivněn průběh točivého momentu motoru. Rozšířením otáčkové 
 oblasti, v níž příznivě působí rezonanční systém, je možnost jeho frekvenčního přeladění. 


Toho to přeladění lze mimo jiné dosáhnout právě změnou počátku otevření výfukového 
 otvoru pomocí výfukové přívěry. Rezonančními otáčkami se rozumí otáčky klikového hřídele 
 motoru, při nichž dojde k maximálnímu naplnění klikové skříně a tím i dosažení maximálního 
 točivého momentu motoru  


Pro názornost uvedu jedno zástupce z dnes používaných přívěr. Je to výfuková přívěra 
 Rave použitá na motocykl značky Aprilia RS 125 


 


5.2.1  Výfuková přívěra RAVE 


Tato součástka je velmi zajímavým prvkem 


dvoutaktního motoru [14]. V tak vysokootáčkovém stroji, jako 
 je RS 125 má dokonce klíčovou funkci.  Kontroluje totiž tok 
 výfukových plynů a její poloha výrazně závisí na otáčkách. 


Přesněji lze říci, že upravuje výšku výfukového kanálu. Ve 
 vysokých otáčkách se totiž doba pro výplach válce zkracuje a 
 plyny se derou i zpět do klikové skříně, což způsobí, že motor 
 již není možné výše vytáčet.  


Obr. 43Řez dvoudobým spalovacím motorem [14] 


Obr. 44 Výfuková přívěra [14] 
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Vysunutím přívěry z válce (otevřením) se však výška hrany výfukového kanálu změní a umožní 
 snadnější a rychlejší vyprázdnění válce a tím se otevře i horní pole otáček. 


Samotná přívěra se nachází na přední straně válce nad výfukem.  Je ovládána elektromagnetic‐


kým servem (jinak též solenoidem). Povely k otevření a uzavření udává elektronická řídící jednotka 
 (RAVE unit) umístěná pod sedlem spolujezdce, jejímž úkolem je kontrola počtu otáček. 


 
  


Závěr 
  


Cílem této práce bylo poukázat na nový trend přicházející do vybraných automobilů podobě 
 aktivních výfukových tlumičů, objasnit jejich funkci a seznámit se s různými technickými 
 řešeními, se kterými se můžeme setkat. Z informací zde uvedených může vidět, že výfukové 
 systémy nejsou zrovna levnou záležitostí a pokud nemáme na kontě pár desítek čí stovek 
 tisíc navíc, nemyslím si, že by koupě takového zařízení bylo nezbytné. V dnešní době kdy je 
 prioritní bezpečnost, ekonomičnost vozu a ohleduplnost k životnímu prostředí se lze, 
 alespoň dle mého názoru, bez automobilu s burácejícím výfukem obejít. Na druhou stranu 
 nemůžeme těmto vozům upřít fakt, že pomocí přivírající se výfukové klapky mohou zvukovou 
 kulisu svého vozu ztišit a tak se pohybovat obydlenými zónami, aniž by někoho obtěžovali 
 nadměrným hlukem. Navíc pokud vozidlo splňuje limitní hodnoty hluku a emise výfukových 
 zplodin, nemůžeme nikomu říkat s čím má či nemá jezdit. 


Dále jsme si rozebrali funkci a použití výfukových přívěr u dvoudobých motocyklových 
 motorů a porovnali jsme je s přívěrami u motorů čtyřdobých taktéž motocyklových. Ze 
 srovnání lze vidět, že i když mají podobnu funkci jejich technické provedení je značně 
 rozdílné. 


   


Obr. 45 Sestava výfukové přívěry RAVE [14] 
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