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Hutofolyadék-melegités kipufogogazzal

Manapsag a gépjarmivek és a gépjarmidmotorok
fejlesztése soran elsddleges szempont az olyan
technologiak alkalmazasa, melyek a mingl
kisebb karosanyag-kibocsatast és fogyasztast
hivatottak segiteni, ezzel biztositva azt, hogy
az adott gépjarmui teljesitse az egyre szigorodo
karosanyag-emisszios szinteket. A kipufogogaz
hdje hasznosithato energidt tartalmaz, vagyis
segithet a fenti célok elérésénél, ennek
hasznositasara mar régen torekednek a
fejlesztémemokok. Mostani cikkiinkben egy, a
Toyota mémokei altal tervezett rendszerrel s
annak mukodésevel ismerkedink meg.

Hitofolyadék-melegités
kipufogogazzal

Egy korabbi cikksorozat keretében (2008/7.,
8. és 9. szam) mar foglalkoztunk a kipufo-
gbgdz energiahasznositasaval, ahol részle-
tesen ismertettlink par tesztelés alatt allo,
valamint mar a valésagban, széria gépjar-
mUvekben is alkalmazott olyan rendszert,
amely a kipufogdgézban 1évé energia hasz-
nositasaval jarul hozza a bels6 égésli motor
hatékonysagénak javitasdhoz. A cél azonos,
a megvalositds azonban igen kiilonbozé,
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hiszen bizonyos rendszerek a kipufogdgéz
héenergidjat mechanikai munkéava, bizo-
nyos rendszerek pedig villamos energiava
alakitjdk at, igy a visszanyert és atalakitott
energia felhasznalasa is kilonbozé. A ko-
vetkezékben ismertetett Toyota-rendszer a
héenergiat kozvetlentl hasznositja, a hité-
folyadék melegitésére hasznalja.

A Toyota folyamatosan fejleszti hibrid hajtas-
rendszerét, az 1997-es piacra keriilése ota.
A fejlesztés egyik eleme a kipufogdgaz ener-
giahasznositd rendszer alkalmazésa, amely
a harmadik generéciés Priusban mutatko-
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© a. Toyota Prius ZVW30 kipufoggaz hécserélé-rendszer felépitése
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zott be, 2009-ben. Azdta szdmos Toyota és
Lexus hibrid hajtasi modellben alkalmazza
a Toyota ezt a rendszert, akar az alapfelsze-
reltség részeként, akar a ,hideg specifikaci-
6ju” modellek felszereltségeként.

HUtéfolyadék melegitése? - tehetjiik fel cso-
dalkozva ezt a kérdést magunkban, hiszen ki-
csit ellentmondod ez a tétel. A hiitérendszer,
a hitéfolyadék alapveté feladata egy belsd
égésl motorban, hogy biztositsa a motor
egyenletes hdterhelését és szabalyozza a
motor alkatrészeinek hémérsékletét, emel-
lett pedig biztositsa az utastér f(itését, ami-
kor arra szlikség van. Vagyis alapesetben a
hitéfolyadék a motorban aramolva felvesz
egy bizonyos hémennyiséget, amit aztan
a hatéradiatoron keresztul lead a kornye-
zetnek és/vagy az utastér flitésére fordit a
rendszer. Ez akkor igaz, amikor a belsé égé-
s motor mar Uzemmeleg, viszont ezt az
allapotot el kell érni. A bemelegedési fazis-
ban, amikor a bels6 égésl motor alkatrészei
még nincsenek dzemi héfokon, nagyobbak
a surlodasi veszteségek, tiizel6anyag csa-
podik le a szivocsdben, roviden ilyenkor na-
gyobb a tiizel6anyag-fogyasztas és a karos-
anyag-emisszié. Tehat alapvetd érdek, hogy
a bemelegedési fazis a lehet6 legrovidebb
legyen. Ez kiilonosen fontos a hibrid hajtasu
gépjarmlveknél, hiszen a motor bemelege-
dése utan ledllithatd a belsd égésl motor,
és kihasznéalhatok a villamos hajtas nyUjtotta



elénydk. A Toyota hibrid hajtas iranyitasa az
els6 induldskor addig jaratja a belsé égési
motort, amig a hitéfolyadék hdmérséklete
el nem éri a 45 °C-ot, bekapcsolt utastéri
ftés esetén pedig a 65 °C-ot. Azért, hogy
ez minél hamarabb megtorténjen, a Toyota
mérnokei egy kipufogdgéaz-hitéfolyadék hé-
cseréldt épitettek a rendszerbe. Fé feladata,
hogy a bemelegedési fazisban a kipufogd-
gazban lévé hdmennyiség egy részét atadja
a hatéfolyadéknak - vagyis melegitse azt -,
mely igy hamarabb felmelegszik, és segit a
motornak hamarabb elérni az izemi hémér-
sékletet.

A hdcserélo szerkezet

Az @ a. abran lathatdak a rendszer {6 elemei
és ezek egymashoz képesti elhelyezkedése,
kapcsolata. A rendszer legfontosabb eleme
a kipufogdégéz-hbécseréld, mely a katalizator
és a kozépsé kipufogddob kozott helyezke-
dik el a kipufogdrendszerben. A hécserélé-
hoz csatlakozik a motor hitérendszere. Az
@ b 4bra szerint - mely a Prius 2ZR-FXE
motorjanak hitékorét dbrazolja - az utastéri
fUtéradiatorbdl kilépd hidtdéfolyadék belép a
hécserélébe, majd a hécserélébél torténd ki-
[épés utan az EGR-h(tén és a termosztaton
keresztil a motorblokk felé folytatja utjat.
A kipufogdgaz-hécseréldben talalhatd egy
termoelem, mely egy mechanikus szelepet
mUkodtet, amely meghatarozza a hécseré-
|6be belépd kipufogdgaz utjat. Két lehetsé-
ges Ut all a rendelkezésére: vagy egyenesen
athalad a hdécserélén és nem érintkezik a
hdtéfolyadéktérrel, vagy egy masik Uton ha-
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@ A hécseréls miikodési fazisai

lad, ahol érintkezik a hitéfolyadéktérrel és
igy megvaldsulhat a h6mennyiség kozvet-
len atadasa a hitdfolyadéknak. A rendszer
egyetlen elektromos eleme egy hédmérsék-
let-érzékeld, mely a ht6folyadék hémérsék-
letét méria kipufogdgaz-hécseréldbél kilépd
csévezetékben. A szabdlyzas tehat teljesen
mechanikusan muakodik a termoelem és a
kipufogdgéz-szabalyozd szelep éltal.

A rendszer miikodése

A @. 4bran szemléltettiik a rendszer mu-
kodési fazisait. A bal oldali 4bra mutatja a
motor bemelegedési fazisat, amikor a hiité-
folyadék hdmérséklete még kicsi. Ebben az
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@ b. 2ZR-FXE motor hiitérendszerének vazlata, a hgcseréls elhelyezkedése

esetben a kipufogdgéz-szabdlyozd szelep
zart allapotban van, vagyis megakadélyoz-
za a kipufogdgéaz szabad athaladésat, és a
perforédlt csovon at a hécseréld részbe ira-
nyitja, ahol az érintkezik a hit6folyadékcsé-
vel. Itt megtorténik a hécsere, és a hité-
folyadék melegedni kezd a kipufogdgazbol
atadodo hémennyiség hatasara. A kipufo-
gbgéaz ezutan kilép a hécseréldbdl, a hité-
folyadék pedig folytatja Utjat a motorblokk
felé. A zart kipufogdégéaz-szabéalyozo szelep
fojtast jelent a kipufogorendszerben, de na-
gyobb gazadas esetén (pl. erételjes gyorsi-
tés) a nagyobb kipufogdgaz-mennyiség és
kipufogdgéz-sebesség hatdsara a szelep
nyit, és igy a kipufogégéz szabadon atha-
ladhat a h6cseréldn.

A hécseréld hidtéfolyadék-belépd csonk-
jaban van egy termoelem €, mely a
hémérséklet hatdsara valtoztatjia a mé-
retét. Ahogy egyre melegebb hitéfo-
lyadék 1ép be a hécserélébe, ugy val-
tozik a termoelem mérete és nyitja a
kipufogdgdz-szabdlyozd szelepet egy ru-
das mechanizmuson keresztil (pl. 25 °C
és 8b °C kozotti hdmérséklet-valtozas soran
kb. 15 mm-t mozdul el a rudas mechaniz-
mus). A kinyilé szelep egyre tobb kipufogo-
gazt enged at, mellyel aranyosan csokken
a hécseréld részben athaladé kipufogdgaz
mennyisége, vagyis csokken a hitéfolya-
déknak atadott hémennyiség is. Amikor a
motor eléri az izemmeleg hémérsékletet, a
szabélyozd szelep mar teljesen nyitva van
és csak kis mennyiségl hé adédik at a hité-
folyadéknak a hésugarzas kovetkeztében.
Mivel a rendszer nem tartalmaz elektromos
mUkodtetésl elemeket, csak mechanikai jelle-
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O A hécseréls szerkezetének tovabbfejlesztése
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6 A hécserélé hatékonysaga

gl hiba akadalyozhatja a rendszer megfeleld
mikodését. Mechanikai hiba (pl. a kipufogdé-
géz-szabalyozd szelep megragadasa zért al-
lapotban) kovetkeztében tdlmelegedhet a
hdtéfolyadék, ezt megakadélyozandd, a hiité-
folyadék kilépé csonkja utdn egy hémérsék-
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A hécserél6 hatasa a tiizel6anyag-
gazdasagossagra télen

+1,9%

+6,7%’
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Téli tizel6anyag-gazdasagossag

Hécserélé Hécserélével Hécserélvel
nélkiil 1. generacié 2. generacié

let-érzékeld folyamatosan méri a hiitéfolyadék
hémérsékletét és tulmelegedés esetén bekap-
csolja a tulmelegedésre figyelmeztetd lampét
a mUszeregységen (lasd @ a. abrat), valamint
hibakddot tarol a rendszer, mely a motor hiba-
jelzé ldmpa bekapcsolasat eredményezi.

Karbantartést, alkatrészcserét nem igé-
nyel a kipufogégaz-hécserélé rendszer.
Csupéan annyi a kilonbség egy kipufogo-
gaz-hdcserélével és anélkil szerelt mo-
dell kozott, hogy az elsdé hltérendszeré-
be tobb hitéfolyadékot kell tolteni. Egy
2010-es Auris Hybrid esetén a hécserélé
nélkil szerelt modellben 6,5 liter, mig a
hécserélével szerelt modellben 7,2 liter
hitéfolyadék taldlhaté a hltérendszer-
ben. A karbantartési intervallum nem val-
tozik, a hitéfolyadékot a 150 000 km-es
karbantartas soran kell lecserélni, ahogyan
a kipufogdgaz-hdcseréld nélkil szerelt mo-
dellek esetén is.

A rendszer hatasa szamokban

A harmadik generaciés Priusban jelent
meg az elsd valtozata a kipufogdgaz hécse-
réld rendszernek, majd az djabb hibrid mo-
dellek (pl. Toyota Priust, Lexus CT200h)
megjelenésével tovabbfejlesztette a Toyo-
ta a rendszert a még hatékonyabb muko-
dés érdekében. A szerkezetben tortént val-
tozast szemlélteti a @Q). dbra. Az @. &bran
lathatd diagramok pedig a kiilénb6z4 valto-
zatok alkalmazasanak hatasat mutatjak. A
bal oldali oszlopdiagramon a hitéfolyadék
bemelegedésének (-5 °C-rél 60 °C-ra) id6-
tartama lathaté hécserélé nélkdl, valamint
az els6 és masodik véltozatd hdécseréld
alkalmazésaval. Az elsé valtozat hasznala-
taval 7 percrél 4 percre csokkent a motor
bemelegedésének id6tartama, vagyis eny-
nyi idével hamarabb allhat le a belsé égésl
motor és hasznéalhato ki a villamos hajtas
elénye, a masodik véltozattal tovabbi 1
percet faragtak le a bemelegedési idébdl.
Vagyis a méasodik valtozat alkalmazasaval
fele annyi idét sem vesz igénybe a h(té-
folyadék bemelegedése 60 °C-ra, mint a
hécseréld nélkili motor esetén. A jobb ol-
dali diagram pedig azt mutatja, hogy meny-
nyivel javul a tlzel6anyag-gazdasagossag
télen a kilonbozd valtozatu hécseréldkkel.
Az eredmények alapjan elmondhato, hogy
a hécserélé - kilonosen téli iddjarasi korul-
mények kozott - jelentésen gyorsitja a hi-
téfolyadék, ezéltal a motor bemelegedését,
ezzel lehetbvé téve, hogy minél hamarabb
ledllhasson a belsé égésl motor és tiizels-
anyag-fogyasztas nélkil, a villamos hajtéast
hasznédlva haladjunk a gépjarmdvel, vala-
mint minél elébb beindulhasson az utastér
fitése.
ORrosz NORBERT
VEVOSZOLGALATI OKTATO
TovoTa MoTor HUNGARY KFT.
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