Turbékompaund

A nagyvasakra, a haszon-
gépjarmuivekre ma még
nincs koételezd CO, flotta-

kibocsatas elbiras.

A gyartok és konstruktéreik
azonban, ha még nem is
tudjak, de sejtik: ami késik,
az nem mulik. KészUlnitk
kell a tizeldanyag-fogyasz-
tas tovabbi csokkentésére.

DR. NAGYSZOKOLYAI IVAN
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Naluk ez eddig is torekvés volt, mert a
pénzszerzd haszongépjarmiiveknél a
vevGigények kozott nagyon is szamit a
fogyasztas. Ha a szén-dioxid-csokken-
tési elGiras életbe 1ép, ez Gjabb, komoly
kényszert jelent. Egy fuvarfeladat
teljesitése alatti fogyasztas csokkenté-
sének szamos modja van, ennek csak
az egyik, nem elhanyagolhat6 eleme a
motor hatasfokanak a novelése.

A hatasfok-novelési modszerek tobbsé-
ge régrél ismert, de eddig ezek dragabb
megoldésait ritkan hasznaltak. A veliik
elérhetd eredményhez képest aruk,
karbantartasigényiik, tomegiik és mas
jellemzGik nem voltak aranyosak, ezért
nem alkalmaztak. Nagyot valtozott a

vilag: ma talan az ar nem is szamit,
ha az ,intézkedés” akar csak néhany
szazalékot is hoz a hatasfoknévelésben,
ennek kovetkeztében a fogyasztas és a
CO,-kibocsatas csokkentésében.
Vitathatatlan, hogy vannak még
tartalékok. Kit ne bosszantana, hogy
amikor egy nagyvas motorja 400 kW-
ot ad le, akkor 300 kW-ot kipufog, és
a masik 300-at pedig hiit6in keresztiil
és sugarzassal adja at a kérnyezetnek.

Es ez az arany nem is rossz!

Lehet-e a veszteségbdl - a ma is szinte
csucson 1évg dizelmotoroknal — még
néhany szizalékot a j6 oldalra atvinni?
Néhany szazalékot (max. 10-et?) Ggy
néz ki, talan lehet.




KIPUFOGOGAZTARTALEKOK

A kipufogbgaz turbo6toltés elsGsorban
a fajlagos effektiv jellemzGk novelésé-
re szolgal, tehat a cél, hogy a 16ket-
térfogat egységébdl minél nagyobb
munkat (forgatbnyomatékot), illetve
teljesitményt hozzanak ki. A turbé-
toltéssel a hatasfok is névelhetd, mert
pozitiv toltetcsere munkat érhetiink
el. A turbina fedezi a kompresszor-
munkat és pozitivva alakithatja a
toltetcserét is. Ennek egyik feltétele,
hogy a turbina uténi kipufogasi ellen-
nyomas kis értéki legyen. Sajnos ma
ennek a kipufogbgaz-tisztitas az aka-
délya. Mivel sziikséges a kipufogbgaz-
visszavezetés, az EGR, ezért novelni
kell a kipufogési ellennyomast, hogy a
gzt visszakényszeritsiik a turb6tolt
kompresszor utani cs6szakaszaba és
kozben még egy gazhiitén is atvi-
gyiik. Az ellennyoméast még novelik
az emisszidtechnika katalizatorai, és
kiilonosen a koromsziiré. Ezek az tize-
melés soran tovabb novelik a fojtast,
mert csatornaik besziikiilhetnek, a
falsz{ir eltomddik.

Ennek ellenére, helyesen megvalasz-
tott jellemz6jli emisszidtechnikai
elemek mellett még van lehetGség
arra, hogy a turb6tolt6 utan még egy
kipufogbgaz-turbinat épitsenek be. Az
err6l levehet6 munka a veszteségbdl
csip el néhany szazalékot.

Van mas is! Erre kicsit késébb térek ki.

A TURBOKOMPAUND

Mint oly sok mindennek az erégé-

pek tobb szaz éves technikajaban,

a kompaund-rendszernek is ,,6si”
gyokerei vannak. A kompaund géz-
mozdonyok gézgépének munkéajat két
fokozatban, két kiilon, de egyméssal
sorba kapcsolt g6zhengerrel hasznal-
jak ki, mas szoval kétszeres expanzidja
g6zgépek. A kompaund gézmozdonyok
legalabb két, de gyakran négy (tehat
két par) hengerrel késziiltek.

A compound angol sz6, magyar atiras-
ban kompaund, jelentése Osszetett.

Ha tehéat a kipufogbgazzal még

egy turbinét — akar axiélisat, akar
radialisat — hajtatunk, akkor annak
munkajat a hajtaslancba visszavezet-
hetjiik. Ez a turb6kompaund technika.
Sajnos mély részletekbe menden nem si-
keriilt informéciét szerezniink, magyar
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Hidraulikus
tengelykapcsold |

nyelv{i szakirodalom — pedig j6 magyar
nyelvi turbds konyveink vannak — egy-
altalan ninces (1), kiilfoldi is alig.

Mind a Volvo (I-Torque), mind

a Scania azt mondja, hogy a
turbokompaund révén 3...4% fogyasz-
tasjavulast lehet elérni. Ha ehhez
hozz4jon — hogy lassuk, egészen mas
technikék is hoznak a konyhara — az
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atvonal tengerszinthez viszonyitott
magassagi palyageometria el6rela-

t6 és ehhez igazod6 motorterhelés
elGvalaszto rendszer (példaul Volvo
I-See) altal hozott 6%, az eredmény jo
esetben lehet 10%!

A turbokompaund szerkezetét elnézve
— lasd a cimképet — lathatjuk, hogy ez a
gépészet nem lehet olcs6, de manapsag
par szazalék is szamit, igy alkalmazzak.
A turbékompaundot sem ma talaltak ki,
nagymotorokon, de haszongépjarmi-di-
zeleken is hasznéltak. Sorozatgyartast
haszongépjarm@i-motornal a Scania volt
az attord 1991-ben. Amiért most sz6lunk
rbla, annak két oka is van, az egyik

egy tartozas, mert ez a téma lapunk 24
éves torténetében valahogy elmaradt

és f6leg azért most, mert mostaniaban
éli reneszanszat, egyre tobb haszon-
gépjarmi-gyart6 alkalmazza. Tudjuk,
hogy van ilyen a Volvonal, a Scanianal,
az IVECO-nél és a Detroit Dieselnél és
anyacégénél, a Mercedesnél.

A klasszikus megoldasnal a turbi-

na tengelye nagy fogaskerék-lassito
attétellel kapcsolodik a motor f6ten-
gelyéhez, illetve lenditd kerekének
fogaskoszorijahoz. Az egyik kivi-
telezett valtozat attétele 32:1. Ezt a
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haszongépjarmii-dizelmotoroknal méar
minden gyarténal mddositottak, és a
hajtaslancba bekotottek egy hidrau-
likus tengelykapcsolot, ezzel lagyitva

a kapcsolatot. A f6tengelyrdl igy nem
jut vissza a jarasegyenlGtlenség, nem
rangatja a turbinat. Kevés adatot
tudunk, de azt az egyik beszallito, a
Voith (Voith Turbo GmbH & Co. KG),

aki a Daimlernek és az IVECO-nak
beszallitoja, elarulja, hogy a masodik
turbina maximalisan 52...55 000 min™
fordulatot ér el, és maximalisan 75 kW
teljesitménnyel, altaldban 8%-kal

tudja n6velni a motorteljesitményt. A
turb6kompaund szerkezetének tomege,
kiviteli valtozattdl fliggéen 40—50 kg.
A turb6tolts turbinajaba belépd gazhé-
mérséklet amennyiben 650 °C, akkor
abbdl kilépve 550 °C értékre csdkken,
és a masodik turbinabdl kilépve méar
csak 440 °C lesz.

Képeinken a miiszaki megoldasokat
tanulmanyozhatjuk. A cimkép a Volvo
turbokompaund technikjat mutatja.

A mésodik turbina axialturbina, tehat
a gaz tengelyiranybol éri elGszor a
vezet6lapat-koszortt, majd a turbina
lapatjait, és tengelyirdnyban is hagyja
el. A turbinatengelyt két radialis Gsz6
siklocsapagy vezeti és egy axidlcsapagy
tdmasztja meg. A tengelytomitésre
fokozott feladat harul, egyrészt nem
kertilhet olaj a kipufogbgaz-aramba,
maésrészrél nem lehet gazatfajas a
motor karterterébe. A két turbinét 6sz-
szekotl szakasz neve IDD (Inter stage
Diffuser Duct). Ezutan forditjak el a



gazaramlast, hogy a kimend tengely a
hidraulikus tengelykapcsolot attételen
at elérje. A hajtas ismét lassit6 fogas-
kerék-attételen jut a ftengelyre @. A

a @. 4bra. Ez ut6bbi a Volvo megneve-
zésében az I-Torque motor. A Daimler
is axial beomlésii masodik kipufogo-
gaz-turbinat alkalmaz a Detroit Diesel
egyes motorjain (DD 15). Az er6atviteli
egységet a Voith gyartja.

A SCANTA és az IVECO radiélis kipu-
fogogaz-turbinat alkalmaz. Az elren-
dezés hasonlé, a f6tengelyre hajtanak
fogaskerekes hajtomiivon keresztiil.

A hajtaslancban hidraulikus tengely-
kapcsol6 van. A SCANIA-motoron a
turbékompaund egységeinek az elhe-
lyezését a @. dbra mutatja, szerkezeti
rajzat az @. abran tanulményozhatjuk.
A munkahenger a motorfékhez sziik-
séges fojtoszelepet miikodteti. A motor
fényképét a @. dbra mutatja.

Az IVECO (Cursor 13 TCD, CI3 ipari
motor) a turbokompaund egységet @
— turbina, hidrokuplung és fogaske-
rékszekrény — egy egységbe foglalja és
a turb6tolt6t6]l messzebbre helyezi el.
Kenését a motortol kapja. Az egységet
a Voith gyartja.
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e

VILLANYMU'[UR/GENERATURT
MINDENHOVA!

Nézziik meg, hogy hany helyre lehet
villanymotort, illetve motorgeneratort
beszerelni @!

Kezdjiik a turbékompaund technika-
val: a turbina generatort forgathat,
villamos energiat visszataplalva (A).

A turb6tolts kozéprészbe is szerelhetd
villanymotor, hogy rasegitsen a tol-

tésre, a turbodlyukat teljesen elvegye,
és motorfékiizemi kifutdsban pedig
mint generator visszataplaljon (B).
Onall6 kompresszorhajtas is torténhet
villanymotorral (C).

Egy 4j megoldas — talan még csak Gtlet
— a kipufogogaz-visszavezetés segité-
se villamos hajtast kompresszorral,
nevezziik EGR-szivattytnak (D).

Még merészebb utja az energia-visz-
szanyerésnek az, amikor a kipufogogaz
hdgjével gozt fejlesztiink és egy gézturbi-
nat hajtunk meg vele. A turbina generé-
tort forgat, igy forditjak at a kipufogogaz
hdéenergiajat villamos energiava (E).
Természetesen mindezek energetikai
mérlegét a gyartdnak ki kell mérnie és
mérlegelnie, hogy alkalmazza-e ezeket
az uj megoldasokat.

KETFOKOZATU TURBOTOLTES

A turb6toltésben méashol is van keresni-
valonk, ha hatasfokot akarunk novelni.
Ma ismeriink olyan konstrukei6t ha-
szongépjarmi-dizelmotoroknal, ahol
két turbotoltét alkalmaznak — kétfo-
kozatu toltés —, és azokat sorba kotik:
egy nagy tolts egy kicsire radolgozik,
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@ |\VECO turbékompaund-rendszer:
@ turbotslts,
@ kendolaj-vezeték a Voith

eréatviteli egységhez,

® Voith hidrokuplung,
® kendolaj-elvezetés,
(® hajtaskimenet a fétengelyhez,
® radialis kipufogdégaz-turbina

és igy egyiitt toltik fel a motort. A sze-
mélygépkocsik motorjanal a tobbtoltés
kialakitasok mar viszonylag régen
ismertek, de itt ,triikkkoznek”: dolgoz-
hat csak az egyik, mig a méasik pihen,
és dolgozhat egyiitt a kettd. Turbi-
naoldalon a szabalyozas lehet olyan,
hogy by-pass aggal elkeriilik, részben
vagy teljesen ravezetik a turbinara a
kipufogogazt.

Példankban, az M.A.N. motornél, a
két tolt6 ,egyszertien” sorba van kotve
(természetesen sokféle konstrukeids
megoldas létezik). Kipufogboldalon is
az egyikbdl a masikba aramlik a gaz.
Szabalyozni azonban kipufogdoldalon
mindkét tolt6t kell. A két to1t6 kozott
(kisnyomaést hiit6) és a masodik tolt6
utén is van kozbensd levegShiités
(nagynyomaést intercooler).

Motor

|_Kipufoga’s

| —m

[\

32 autoTecHnka 201412

Az M.A.N. a megoldas elényeként t6bb
tényez6t is megemlit.

Kisebb a reakci6idd, nincs turboélyuk,
mert a kisebb t6lt6 gyorsan fel tud
porogni.

A két visszahiit6 révén nagyobb
mértékben hiithetd vissza a toltSle-
vegb.

A tolt6k nincsenek csticsra jaratva, igy
élettartamuk kedvezd.




A két tolt6 kozotti kozbensd hiités

a masodik t61t6 hatasfokat noveli,
illetve mindkét t6lt6 tud a kedvezd
hatasfoktartomanyaban m{ikodni.

A nyomasviszony novekedésével a
kompresszorhatasfok cs6kken, ez na-
gyobb munkafelvételt jelent. A tolt6k
egyenként kisebb nyomasviszonnyal
dolgoznak, igy jobb a hatasfokuk. Ha
a kompresszornak kisebb a munka-
felvétele, akkor turbinaoldalon kisebb
ellennyomas elegendd.

A soros turb6toltés kapesolassal elér-
het6 eredményt (konkrétan nem az
M.A.N. motorra vonatkozik) tablaza-
tunk mutatja.

Ajavulas 4,6%. Ha goly6scsapagyakon
futé forgoérészt alkalmaznak, ehhez
még 1% jon hozza.

Az Euro VI elGirast teljesité M.A.N.
D08 motorcsalad DOC+DPF+SCR
emisszidtechnikaval szerelt, mely

MOTORTECHNIKA

FELTOLTES JELLEMZO EGYFOKOZATU KETFOKOZATU
1. kompresszor nyomasviszony 3,02 1,76
hatasfok 75,5% 80,5%
teljesitmény 89,6 kW 40,5 kW
2. (HP) kompresszor nyomasviszony - 1,74
hatasfok - 76,6%
teljesitmény - 44,9 kW
teljes toltérendszer nyomasviszony 3,02 3,06
hatasfok 75,5% 78,6%
teljesitmeény 89,6 kW 85,4 kW

EGR-rel is kiegésziil. A @. abran a
tolt6k elrendezése és a levegl-vissza-
hiit6k lathatéak. A masodik, nagy-
nyomésu tolt6 utdn a levegd a karter
oldalan 1év6 csatornan at dramlik a
motorblokk elején talalhaté mésodik
hiitébe. Mindkét hiit§ levegs/viz hiité.
Cikkiinkben a dizelmotor hat4sfok-
novelésének turbotoltéssel elérhetd

BREAKING NEWS!

eredményei koziil valogattunk. Tovab-
bi eredményeket varhatoan a hibrid
megoldasok — a villanymotor/generator
egyiittes alkalmazasai — fognak hozni. B

Forrds: O. Ryder, N. Sharp: The
impact of future engine and vehicle
drivetrains on turbocharging system
architecture, Cummins Turbo Techno-
logies, Huddersfield, UK
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A HELLA PAGID BRAKE SYSTEMS tobb neves német autégyar beszallitoja.
Valasztékunk az eurdpai jarmuallomany csaknem 100%-4t lefedi. A féktarcsak és a
hozzajuk hangolt fékbetétek egylittes hasznélata biztositja az optimalis fékhatést, igy
a maximalis biztonsagot és a hosszu élettartamot.

HELLA Hungéria
GépjarmUalkatrész-Kereskedelmi Kft.
1139 Budapest, Forgach u. 17.

Tel.: 06-1/450-2150.

Fax: 06-1/239-1602.

E-mail: info@hellahungaria.hu
Internet: www.hella.hu

A fékpofak és fékdobok tokéletes megoldast jelentenek a hatso tengely kerekeinek
fékezéséhez, el6szerelt fékpofakészleteinkkel pedig a beszereléskor jelentés idé
takarithaté meg. A termékek korét kenéanyagok, féktisztitok, kopasjelzék, valamint
kilonféle tartozékok teszik teljessé.
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