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Szabalyozhaté hit6folyadék-szivattyuk

A modern motoroknal fontos tervezési szempont, hogy minden tizemallapotaban a lehetd
leghatékonyabban és legtakarékosabban makadjon, mely azzal jarhat, hogy az eddig

j0l bevalt konstrukcids megoldasokat fel kell adni, és helyettiik bonyolult szerkezeteket

kell alkalmazni. Erre a sorsra jutottak a hit6folyadék-szivattyuk is, hiszen a jellegmez6-
szabalyozas( termosztatok utan megjelentek a valtoztathato szallitasu szivattyuk is. Cikkiinkben
0sszegydjtottik a lehetséges kiviteleket és az autdszerelGknek valo relevans informaciokat.

Ahol a termomenedzsment kezdodatt...

A motor hédmérsékletének lzemallapothoz
igazitasaval kezdédott a termomenedzs-
ment fogalom bevezetése az autdiparban.
El6szor megjelentek a tobbkoros hité-
rendszerek, melyek a hengertombben na-
gyobb hédmérsékletet engedtek meg mint
a hengerfejben, ezzel csokkentve a belsd
surlodést anélkil, hogy a kopogésveszélyt
novelték vagy a toltési fokot rontotték vol-
na. Az egyszerlien elvélasztott hltékorok
utdn a szabalyozott termosztatok kovet-
keztek, melyeket aztan az elektromosan
szabélyozott és mUkodtetett, ugynevezett
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© Az Audi EA888 TFSI motor
termomenedzsment-moduljanak
felépitése
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forgéreteszek valtottak. Az Audi 3. gene-
réaciés TFSI-motorjainak ITM- (Innovativ
Termomenedzsment) rendszere az egyik az
elsék kozil, és kivald példaja a termosztat-
mentes hltérendszernek. A héfokallitas tel-
jes tartomanya 20 °C, a teljes terhelésnél
beédllitott 85 °C-tdl a kis terhelés, kis fordu-
latszammezdben bedllitandd 105-107 °C-
ig. A forgdretesz-allité motort a motor-ECU
termomenedzsment-programja szamos
paraméter fliggvényében allitja: a motor-
Uzemaéllapot szerinti vezérlést a jellegmezé
irja le, ezt kilsé és belsd paraméterekkel,
példaul hitési és fltési igénnyel (utastér,
valtd) korrigaljak.
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Csdcsonk a hiitébdl vissza-
vezet6 csatornéra

A hitékor a motorhdtésen kivil az utas-
téri fltéssel, a motorolaj- és a valtdolaj
hitéssel/flitéssel, valamint a turbohités-
sel vont egy cséhalézatba. A hitékor 6
vizszivattylja mellett segéd vizszivattyu is
szlkséges a motor ledllitasa utan kialakuld
.hétorlédas” megsziintetése miatt, a kerin-
gés fenntartdsaval. Az Audi EA888 TFSI-
motorndl az elektromos hiitdszivattyu a f6
hdt6tombon keringeti 4t a hengerfejen és
a turbotoltén atvezetett vizet, melyet a for-
gotolattyuk iranyitanak. A vizszivattyu- és
a csatornautvaltd reteszek egy muanyag
hazba, termomenedzsment-modulba fog-
laltak. A modul @ fiiggdleges helyzet(
elektromotorja nagy attételd csigahajta-
son keresztll forgatja az 1. forgdreteszt, és
atmend tengelye végén fogasivattételen
keresztil forditja el a 2. forgdreteszt. A mo-
dul masik oldalan taldljuk a vizszivattyut.
A szivattyd nyomooldalan van a 2. forgo-
retesz, melyen keresztil 1ép a h(tott viz
a motorblokkba. A motor oldalara szerelt
termomenedzsment-modulba (TM) a mo-
torbdl két helyen [ép be a hlitékdzeg. Az
egyik ag a hengerfejbdl az olajhlité tomb-
jén at érkezik, a masik a blokkbol 1ép ki és
részben &taramlik a modulon, részben a
szivattyuba Iép be @.

Habar az ilyen rendszerek hajtédsa akkor is
energiaigényes, amikor nem torténik kerin-
getés, mégsem csokken népszerlségik.
Sét, egyre tobb gyartd kinalataban jelennek
meg a legkulonfélébb formaban. A Saleri
cég példaul egy vakuumos munkahengerrel
mUkodtetett pillangdlappal iktatja ki a szi-
vattyut bemelegedési fazisban @. A mun-
kahengert a kozponti elektronika vezérli. Lé-
tezik olyan verzié is, ami nemcsak kapcsold
tizemmoddban mukddik, hanem a motor
tizemének megfeleléen tudja valtoztatni a
hitékozeg hémérsékletét az ateresztett to-
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megaram valtoztatasaval. A motor biztonsa-
ganak érdekében hiba esetén a pillangdlap
nyitott allapotban marad, megakadélyozva
a tulmelegedést.
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A szahalyozhatd hiitofolyadék-
szivattyuk elterjedése, elonyeik

Ahogy azt mostandban sokat emleget-
juk, az autdsvilag és a fejlesztések a CO,-
kibocsatads és a tlizel6anyag-fogyasztas

Motorba mené csatorna
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fel6l visszafolyé ag
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csokkentése koril forognak. Minden szén-
dioxid gramm szamit, ezért az évtizedek
Ota jol bevalt technikdkat levaltottdk a
bonyolultabb, de széles tartomanyban, az
adott Uzemallapotnak megfeleléen szaba-
lyozhatd konstrukcidk. A fejl6édés azonban
nem allt meg itt, hiszen a hagyomanyos
hitéfolyadék-szivattyuknak két nagy hat-
ranyuk van: az elsé, hogy a szallitdsuk a
fordulatszamtol fliigg és nem a terheléstdl,
a masik pedig, hogy mindig torténik fo-
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lyadékszallitds, ami a meghajtas oldalarol
energiapazarlast, a motor oldalarél pedig
lassabb bemelegedést, vagyis tobblet tiize-
|6anyag-fogyasztast jelent. A valtoztatha-
t6 szallitasu szivattyuk nem rendelkeznek
ezen héatranyos tulajdonsagokkal, viszont
tobb alkatrészbdl allnak mint elédeik, ami
a késbébbiekben eddig nem tapasztalt hiba-
kat okozhat.

A kapcsolhato szivattyik

Az Audi 3.0 V6 TFSI motorjaban alkalmaz
kapcsolhatd hiitsfolyadék-szivattydt @ A

hajtas szijjal torténik, de a jard kerék koré
egy toldhivelyt helyeztek el. Amikor a sza-

© A Saleri altal fejlesztett, pillangdlap-
pal szabalyozott hiitéfolyadék-szivattya
nyitott és zart allapotban

Visszaallit6 rugoé

Szabalyoz6 dugattyu

VezetGcsap

O Az Audi 3.0 V6 TFSI motorjaban alkalmaz kapcsolhaté hiitéfolyadék-szivattyut

Toléhively
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© A KSPG szaraz tengelykapcsolés
vizszivattyulja

balyozd dugattyun keresztll a membran-
nal elzart, magnesszeleppel nyomasvezé-
relt motorolaj munkakozeg a toldhivelyt a
lapatozasra tolja, a szivattyd nem szallit.
Ez akkor torténik, amikor a motor még
nem éri el az tzemi héfokat. Amikor a mo-
tor hémérséklete eléri a kapcsolasi szin-
tet a magnesszelep lelriti a munkateret
és hagyja a visszatéritd rugot visszatolni
a toldhuvelyt a jaro kerék mogé. és igy
engedi a hltéfolyadékot keringeni a rend-
szerben.

A KSPG két kivitelben is készit szijjal hajtott,
kapcsolhato szivattyukat. Az elsé verzidéban
szaraz tengelykapcsold taldlhatd, ami elekt-
romagneses mukodtetével képes lekapcsol-
ni a jard kereket a szijhajtasrél @ Egy éllan-
dé magnes gondoskodik a forgd rész és a
szijtarcsa kapcsolatarol. A lekapcsolashoz
a tekercseket gerjeszteni kell, igy keletkezik
egy kis rés, és a hajtaslanc megszakad.
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A masik variacio egy nedves tengelykapcso-
16s kivitel. Itt egy elektromagneses tengely-
kapcsold talalhaté a jaré kerék hatoldalan.
A tekercsek gerjesztésekor keletkezd axia-
lis eré képes oldani a tengelykapcsolét. 12
V-0s héldzat esetén 1,2 A dramfelvétel mar
elég a hajtads megszintetéséhez. Ha a teker-
cseken nem folyik aram, akkor rugék nyom-
jak neki a tarcséat a jarod kerék hatoldalanak.
A surlodas mellett stiftek segitik a nyoma-
tékatvitelt. A szaraz tengelykapcsolds verzi-
6val szemben a f6 elénye, hogy nincs szik-
ség allandd magnesre, és eggyel kevesebb
tengelycsapagy sziikséges hozza. A kapcso-
last barmilyen lzemi fordulatszdmon végre
tudja hajtani a szerkezet, amit egyeldére szé-
riamodellbe még nem épitenek.

Magnesszelep

Gylriidugattyu l
visszatéré rugoval -

0O A VW toléhiivelyes szivattytuszaba-
lyozasa

Tolohiivelyes szabalyozas

A VW-nél jelent meg a toldhiivelyes szivaty-
tyUszabélyozas @. Példaképpen ilyen ta-
lalhato az uj, EA288 jelt TDI-motorokban.
Ahogy az abran is lathato, a szivattyulapat
koré toldhivelyt nyomnak be, ezzel megaka-
dalyozva a szivattyu szallitasat. A toléhively
mozgatdsa hidraulikus Uton torténik. A mun-
kafolyadék a hlt6kozeg, melynek nyomasat
a szivattyun belll egy kis axidldugattyus
szivattyd noveli meg. Az axialdugattyut a
szivattyukerék hatoldalanak péalyakialakitasa
mozgatja. A hidraulikanyomas a toldhively
gylrtdugattyUjéra hat. A hidraulikanyomast
mégnesszelep vezérli.

Egyedi megoldas a BMW/PSA
négyhengeri benzinmotorjain

A BMW és a PSA ko6zos tervezésl benzin-
motorjain alkalmazott szivattyuhajtds és
-kapcsolas talan a legmerészebb és a legku-
|6nlegesebb az autdiparban, ugyanis dorzs-
hajtas viszi a nyomatékot a fétengelyrél a
hitéfolyadék-szivattyura, melynek feszitése
egy elektromotor segitségével allithats @.
Elsé korben csak a szivémotorokban alkal-
maztadk a technikdt, ami majdnem 1%-os
tlizel6anyagfogyasztés-csokkenést  hozott
a menetcikluson, majd a motorcsalad fris-
sitésekor a teljes eurdpai piacra szant flotta
megkapta a technolégiat egy tovabbfejlesz-
tett vezérléssel, ami a bemelegedés-fazis
alatt be-bekapcsolja a szivattyut, ezzel kitol-
va a bekapcsoléas idejét, amivel Ujabb O,3%-
ot sikeriilt spérolni @ Azokon a piacokon,
ahol nem ilyen szigortak az el&irasok el6-
vigyazatossagi és karbantartasi okokbdl

@ A BME és a PSA kozos fejlesztésii motorjain talalhaté szivattyd-

hajtas-megoldas egyedulallé az autéiparban.
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Q A kapcsolhato szivattyu hatasa az eurépai menetcikluson

Elektromos vizszivattyua

allé rész

forgd rész

tengely

o A Toyota Uj 1,8-as benzinmotorjaiban mar tisztan elektromos a htitéfolyadék

keringetése

megmaradtak a hagyoményos szivattyuk-
néal. Ebbdl is latszik, hogy a bonyolult meg-
oldasok az autdégyéartdk szerint is potencialis
meghibasodasi forrasok, de az eléirasok ki-
kényszeritik a kifinomult, kevésbé robusztus
koncepciokat.

Az elektromos szivattyuk

Amikor vezérelhetéségrél, szabdlyozhato-
sagrol és energiatakarékossagrél van szo,
mindig az elektromos hajtasnal kotnek ki a
fejleszték. A termomenedzsment egyik fon-
tos eleme lehet a jovében az elektromotor-
ral hajtott hiitéfolyadék-szivattyu. Az elmult
években tobb olyan modell is lejott a gyartd-
sorrél, amiben a hagyomanyos, szijhajtasu
mellett egy elektromos keringetd szivattyu
is dolgozott, de most azokrdl a rendszerek-
rél szamolunk be, ahol a teljes hitékort egy
elektromotorra bizzak. Méar tobb beszallitd
is elkészitette a sajat modelljét, ezek kozott
csemegéziink.

A Toyota hibrid modelljeibe épitett benzin-
motorjdn mér a kezdetektdl talalhatd egy
elektromos vizpumpa a 2-es h(tdékorben.
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Tomitési problémak miatt egy majd' 3 mil-
lios visszahivast kellett eszk6zolni, ennek
ellenére az uj, 1,8 | lokettérfogatd motoron
mar csak elektromos szivattyl talalhatd @
Ahogy a képen is lathatd, elhelyezkedése
és felfogatdsa megegyezik a hagyomanyos
szivattyukéval, tehat a motortémb nem igé-
nyelt kilonosebb &talakitast. A szivattyu for-
dulatszamét a kozponti elektronika vezérli a
jarmisebesség, a motorterhelés és -fordu-
latszdm, valamint az aktuélis h(itéfolyadék-
hémérséklet alapjan.

A haszonjarmiiveken alkalmazott
megoldasok

A haszonjarmUvekre tervezett rendszereknek
sokkal nagyobb futasteljesitménnyel kell ren-
delkeznilk, kialakitasuknak akkor is robusz-
tusnak kell lenni, ha preciz szabélyozassal
vagy kapcsoldkkal vannak felvértezve. Mivel
ezen motorok esetében a vizszivattyuk felvett
teljesitménye elérheti a 4 kW-ot, ezért kizar-
hatd a tisztdn elektromos hajtasu kialakitas.
A szdba joheté mechanikus hajtasu koncep-
ciok teljesitményigényének osszehasonlitasa
lathatd a @. abran. A felvett teljesitményt a
tomegaram flggvényében abrézolja, a ha-
szonjarmiveknél leggyakoribb, 1200 min™
motorfordulatszam mellett. A referencia le-
het a kékkel jelzett merev hajtés, ami a ha-
gyomanyos szivattyukra jellemzd. A kétallasu
kapcsold csak nagyon kis tomegaramok ese-
tén hatasos, de a jelleggorbékbdl leolvashato,
hogy igazan j¢ hatésfokot a szivattyukimenet
szabdlyozasaval, visco-hajtéssal vagy foko-
zatmentes attétellel lehetne elérni. A Behr
egy elektromos visco tengelykapcsoldval

Merev hajtas
Visco-hajtas

Kétfokozatu hajtas

Szivattyakimenet-
szabalyozas

Fokozatmentesen
valtoztathato
attétel

80 100

Témegaram [%]

@A haszonjarmiiveknél széba joheté mechanikus hajtasu koncepcidk teljesitmény-

igényének 6sszehasonlitasa
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ellatott hdtéfolyadék-szivattyut fejlesztett ki
@ Alkalmazésa nem igényel 4talakitasokat a
motortérben, ugyanakkora helyen elfér mint
egy hagyomanyos szivattyd, egyedil egy
plusz csapagyazast igényel a kilonbozd for-
dulatszammal forgd részek miatt. A rendszer
felépitése a @. abran lathatd. A koaxialisan
elhelyezett tengelyek kozll a belsd az egyik
végén a jaro kereket hajtja, a masik végén pe-
dig a visco-tarcsa taldlhatd, amit a nyiréeré
hajt. A killsé csapagyazas tartja a szijtarcsét,

@ A Behr haszonjarmiivekre tervezett
visco-hajtasu vizszivattyuja

Haz

Tartalytér

Nyir6z6na

Cover

Visco-tarcsa

Elvalaszté lap

Armaturatekercs

@ A Behr vizszivattyl metszeti képe
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amit a motor hajt. A
két tengely kozotti nyo-
matékatvitel a nyirasi
zénaban torténik. Ha a
tekercseket aram alé he-
lyezzlk, akkor a tengely-
kapcsolod oldani fog, ha
elvessziik az &ramot, ak-
kor ismét legaldbb 95%-
os kapcsolat alakul ki a
szijtarcsa és a jaro kerék
kozott. Ez biztositja a
fail-safe funkciot, vagy-
is, ha valamilyen okndl
fogva meghibasodik az
elektromos vezérlés, ak-
kor a szivattyu tovabbra
is tud szallitani, nem kell tulmelegedéstdl fél-
ni. A kapcsolddas mértéke fokozatmentesen
allithaté a magneses tekercs ciklikus kapcso-
lasaval és a 2-4 Hz frekvenciaju PWM-jellel.
A jarékerék fordulatszam-szabélyozédsa zart
szabalyozasi kor, hiszen a fordulatszdmot
egy Hall-jeladd méri. A szamitogép Osszeve-
ti az aktudlis és az elvart értékeket, sziikség
esetén dllit a szabdlyozason. A Hall-jeladd
ondiagnosztizélasra is alkalmas, hiszen, ha
hosszabb ideig nem tudja eléri az eldirt
fordulatszdmot, akkor figyelmeztetést ad és
visszaveszi a kivezérelt nyomatékot is, hogy
megvédje a motort a tulheviléstdl. A kivant
szivattyu-fordulatszdmot a vezérlé elsésor-
ban a motorterheléshez igazitja.

Léteznek véltoztathatd  éllélapatozassal
rendelkezd kivitelek is, de ezek elterjedé-
sére még varni kell. 2010-ben készitette
el a KSPG az egyenaramu, elektromos

Szijtarcsa

Forgé rész

Axialis tomités

Integralt kett6s csapagyazas

Alland6é méagneses gyiirii

Magneses tekercs

Szivattyuhaz

@ Allithaté lapatszogii, haszonjarmiivekbe szant hiitéfolya-
dék-szivattya a KSPG-t6l.

aktuatorral rendelkezé szerkezetet @ amely
a VGT turbokhoz hasonld elven mikodik.

A Pierburg nem 2010-ben kezdte kapcsol-
hatd haszonjarmU-szivattyuk fejlesztését és
gyartasat. Mar 2008 ota szallit a Volvo 11
és 13 liter lokettérfogatu motorjaiba kap-
csolhato, kétéllasu tengelykapcsoléval ren-
delkezé hiitéfolyadék-szivattyukat.

Jovokép/Konklizio
Kovetkeztetésképpen levonhatjuk, hogy a

termomenedzsment egyre fontosabb szere-
pet tolt be a karosanyag-kibocséatas és a tu-
zel6anyag-fogyasztds csokkentésében. Mar
nemcsak az Uzemi hémérséklet minél elébbi
elérése a cél, hanem a motor mindenkori
Uzemallapotanak megfelelé hémérséklet be-
allitdsa, a belsd surlédéasi viszonyok javitasa
érdekében. Féleg nagyobb motorok esetén le-
het jelentés veszteségesokkentést elérni a szi-
vattyu kikapcsolasaval, de személyauté-moto-
rokba is kezdenek beszivarogni a levélaszthatd
kivitelek, bar kisebb teljesitményigények ese-
tén az elektromos hiitéfolyadék-szivattyuk tdn-
nek a befutdnak. Barmelyik technolégia fogja
megnyerni a piacot, az biztosnak tdnik, hogy
nagyobb karbantartasi és javitasi igénnyel bir
majd a hagyomanyos szivattyukhoz képest, és
arra is fel kell késziilni, hogy egy-egy javitasért,
cseréért a tulajdonosnak mélyebben bele kell
nyulnia a pénztarcéjaba.

Ori PETER
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