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Visszatérhet a spiraltolto?

A német Handtmann Systemtechnik hosszu
Id6 utan djra elGtérbe szeretné helyezni a
spiraltoltk alkalmazhatdsagat a motorfejlesziési
koncepciokban. A '80-as évek végen,
'90-es évek elejen alkalmazott feltoltési
modszert a karbantartas-igényessége
miatt nem alkalmaztak késcbb
szériagyartashan. A downsizing-folyamat,
a tiizeldanyagfogyasztas-csokkentés fontossaga
es a turbolyuk elkeriilésére torekves azonban ismeét
reményt adhat arra, hogy a mar elfeledettnek hitt
technoldgia visszatérjen az autoiparba és sikeresebb
legyen, mint 20 évvel ezeldtt.

A G-lader” torténete tos. Fordulatszdma kb. 1,55-sz6rése a motor t"oltc’S igy is nagy igénybevételnek van kitéve.
" fordulatszdmanak és minden fordulat alatt  Allapotat 40 O00-60 00O kilométerenként

Eredeti otletét 190b-ben a francia L. Creux  kb. 860 cm?® levegét szallit. Ez a maximalisan  felll kellett vizsgéltatni. A leggyakoribb prob-

spirdltoltéként szabadalmaztattaaz USA-ban, 12 000 min” fordulatszam meglehetésen |éma a tomitettség csokkenése, ami teljesit-

késébb a VW ez alapjan fejlesztette ki a kicsi a turbdfeltoltééhez képest, de a spirdl-  ményveszteséget okozott. Valdszinlileg ez az

G-tolt6t, melyeket a Golf és Corrado 1,8 li-

ter lokettérfogatt (G60) és a Polo 1,4 liter( |

benzinmotorjaira (G40) épitett. A toltd kétré-
szes Ontott aluminiumhéazbol all, sulya 7,8 kg.
A haz belsejében spiralt alakitottak ki ugy,
hogy minden oldalabdl nyoméskamréak ke-
letkezzenek. A hazban csak a magnéziumaot-
vozetbdl készilt kiszoritdé végez mozgast. Ez
nem mas, mint egy alaplap, amelynek mind-
két oldaldbdl G-forméju spirdlok emelked-
nek ki, ezek mindenkori szélessége 60 mm
- innen a G-60 elnevezés. A t6lté mindkét
fele a térfogat-kiszoritéval két-két jellegzetes
toltékamrat alkot. A teljes rendszer igy négy

kilonallo kamraval rendelkezik. A kiszorité a
motor fétengelyérdl kapja a hajtast, bordéas-
szijon &t. Ez a szij a t6It6 fétengelyét hajtja. A
fétengely és a vele parhuzamos ,kistengely"
kozott fogasszijkapcsolat van a szinkronhaj-
tads miatt. Mindkét tengelyen egy excentrikus
csapot alakitottak ki, igy a parhuzamos hajtas
altal a kiszoriténak ellipszis alaki mozgéasa
lesz. A t6lt6 a kozvetlen hajtds miatt allandd
mozgasban van, ezért a légszallitdsa folyama- 1. abra: a VW G-t6ltGje a ‘'90-es évek elejérdl
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egyik oka annak, hogy nem tudott berobban-
ni a piacra. A toltd hatdsfoka alaphelyzetben
jobb, mint a turbéé (kb. 55%), &m a kdzvetlen
hajtas miatt mindjart el is vesz nagyjabdl 10
|6er6t a teljesitménybdl. Elénye viszont a tur-
bdélyukmentes miikodés. A feltdltés dinamika-
janak javitasa céljabdl mar kozepes fordulat-
szamon tobb levegdt szallit a szlikségesnél. A
foloslegessé valt levegd a kifuvoszelepen at
tavozik a rendszerbdl. Ha viszont sziikség van
a tobbletre, a bypass (megkertilé)-szelep zér,
igy a teljes levegémennyiség a motorba jut.
Részterhelés esetén a szelep ismét nyit, igy a
foloslegessé valt levegé a megkeriil6csovon
visszajut a toltébe. Tul nagy toltényomas-
ndl vagy kopogasos égésnél az LFR-szelep
(alapjérati-Uresjarati toltésszabalyozd szelep)
Jleereszti" a leveg®t, igy a toltényomas a kri-
tikus érték ald csokken. Szériamotoroknal
a maximalis toltényomas értéke: 0,7 bar. A
VW mindéssze 70 db-os példanyszamban
hozta ki a motor 16 szelepes véltozatat, ami
165 kW teljesitmény leadasara volt képes.

Az ij konstrukcio

A Handtmann Systemtechnik a Handtmann
Gruppe tagjaként nagy hagyomannyal ren-
delkezik az aluminium- és magnéziumontvé-
nyek terlletén, emellett rendszerszemiléletl
gondolkodéas, magas szint( fejlesztési, gyar-
tasi, szerelési szakértelem és preciz mérési
eljarasok jellemzik a céget. Az autdiparban a
szivérendszereik és kipufogdgaz-visszavetés-
hez kothetd alkatrészeik terjedtek el. Az au-
téipari tapasztalatok és a gyartdsmaodszerek
fejl6dése inspiralta a vallalatot, hogy kifejlesz-
szék az ugynevezett Handtmann spiréltoltét
(HSL - Handtmann Spirallader). A céljuk egy
olyan feltolté megalkotdsa volt, ami nagy
hatasfokd, kis koltségen és nagy mennyiség-
ben gyarthatd, valamint jol illeszkedik a mai
és jovébeli motorkoncepcidkhoz. A tlizels-
anyag-fogyasztas és karosanyag-kibocsatas
csokkentése mellett fontos elénye a rend-
szernek, hogy kis motorfordulatszdmon is ké-
pes nagy tomegaramot szallitani. Ezek voltak
a f6 érvek a termék fejlesztése mellett.

AHSL legfébb eltérése a hagyomanyos G-t6l-
t6khoz képest a levegdbkiszoritdoban van. Az Uj
koncepcidban ugyanis csak egy spiral van (el-
lenben a hagyomaényos spiréltoltékben alkal-
mazott kettével), ezéltal az eléllitasi koltsége
és a bonyolultsaga is csokken (2. abra). Egy
specidlis tomitésnek (tomitéhorog) koszonhe-
t6en a HSL kikiszobali a kilsé futdfeliletet,
ezzel csokkenthetd a feltolté mérete ugyan-
olyan kiszoritds mellett. A tovabbfejlesztett,
nagy hébirasi magnéziumotvozetbdl nyo-

masos ontéssel késziilt kiszoritoval (stritével)
a mechanikai tulajdonségok sokat javultak.
Ezen kivil minden egyméson csuszd alkat-
rész, példaul a tomitések és tomitéfeliletek
kialakitasanal surlodas és kopas szempontja-
bdl optimalt anyagokat és triboldgiai bevona-
tokat alkalmaznak.

Miikodési elonyok

Osszehasonlitva egy csavarkompresszorral
vagy egy turbofeltoltdvel a HSL jéforman
alapjarattol képes a motor megfeleld feltolté-
sére és noveli a teljes rendszer hatéasfokat a
nagyobb izentrépikus és altalanos hatasfoka
miatt. Ez az Ugyfél szempontjdbdl mérhetd
tlizel6anyagfogyasztas-csokkenést eredmé-
nyez, hiszen a HSL széles tartomanyban ké-
pes nagy hatasfokkal mkodni. A rendszer
masik elénye, hogy hosszabb attétel alkal-
mazhatd ugyanolyan menetteljesitmények
mellett, vagyis a downsizing a downspee-
dinggel kombinalhato.

A surlodéasi veszteségek csokkentése érde-
kében egy elektromagneses tengelykap-
csoloval szerelik az U] spiraltoltét, ami kozel
allandoé jarmisebességnél vagy kis terhelési
tartomanyokban oldja a kapcsolatot a HSL és
a motor kozott, ezzel megspodrolva a HSL haj-
tdsahoz sziikséges teljesitményt. A kis tehe-
tetlenségi nyomatéka miatt észrevehetetlen
a kapcsolas és nagyon jol reagal a hirtelen
véltozasokra. Tovabbi elényck még:

- a toltbnyomas nem fligg a kipufogdgaz-

tél,

Fecrotes QL

- szinte rezgésmentes mUikodés, kis zajkibo-
csatas,

- a belsé égésli motorok termodinamikai
hatasfoka javithatd a pozitiv toltetcsere-
munka miatt,

- jol illeszkedik a kipufogdgéz-visszavezetd
rendszerekhez,

- a katalizdtorok motorkozeliek lehetnek,

- kisebbakipufogdgéz-ellennyomas, kisebb
feltoltényomas alkalmazhato és csokken a
kopogasi hajlam is,

- kompakt kialakitasu és karbantartasmen-
tes.

Ezek az elényok rugalmasan kombinalhatok,

ezaltal a HSL hasznéalhatd benzin- és dizelmo-

toroknal is.

Szimulacios eredmények

Hogy az igazukat bizonyitsak, felkérték a
Bertrandt céget, hogy végezzen egy 0sz-
szehasonlitd elemzést egy turboéfeltoltével
és egy HSL-lel ellatott motorral. A szimu-
l4cio alapjaul egy 1,0 liter Iokettérfogatu
Otto-motor szolgalt, amelyet el&szor tur-
bofeltoltével lattak el. A turbdfeltoltét agy
hangoltdk a motorhoz, hogy legaldbb 90
kW/I fajlagos teljesitményt érjenek el, és
1700 min™ motorfordulatszamtdl rendelke-
zésre élljon a maximalis forgatényomaték,
vagyis a mai technoldgianak megfeleléen.
A kilonbozé feltoltési modok 6sszehasonli-
tasanak az volt a célja, hogy a motor teljes
Uzemi tartomanyan osszehasonlitsak a fajla-
gos tlzeldanyag-fogyasztast, vagyis a mo-

2. abra: a Handtmann-féle spiraltolt6, a HSL
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3. dbra: a HSL 6sszehasonlitasa a turbofelt6lték és a Roots-flivé tulajdonsagaival

tor hatéasfokat vizsgaljak. A 4. abran lathatd
az eredmény: a HSL-lel elldtott motor ma-
ximum 7%-kal tudja csokkenteni a fajlagos
tlizel6anyag-fogyasztast. Ez nagyrészt azzal
magyarazhaté, hogy a kipufogdgaz-ellen-
nyomas kisebb, igy kisebb feltdltési nyomas
szlikséges, valamint a szelepvezérlést nem
kell a turbdfeltoltéhéz hangolni, késébbi
kipufogoszelep-nyitas lehetséges. A szivo-

csatorna hangoldsa is jobban illeszthetd az
adott motorhoz. A Bertrand elvégzett egy
teljes jarmUszimuléciot is, ahol egy telje-
sen azonos tomegl és erdatviteli rendsze-
rd jarmUvet vezettek végig egy cikluson. Itt
3%-kal kevesebb tlizel6anyagot fogyasztott
a Handtmann spiraltoltével ellatott jarmu.
A fejlesztécég szerint nagyobb kilonbség
is elérhet6, ha az eréatviteli rendszert is a
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4. abra: a fajlagos tiizel6anyag-fogyasztas alakulasa a turbéfeltoltével ellatott modell-

hez képest
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spirdltoltéhoz igazitanak, azaz kihasznalnak
a downspeeding lehet6ségét. A turbofel-
t6lté kompresszordhoz képest stabilabban
viselkedik a szivocsében létrejové nyomas-
hulldmokkal szemben, ezéltal kivaldan al-
kalmazhat6 két- és haromhengerl motorok
esetében. Természetesen ezek szamitégé-
pen végzett vizsgdlatok eredményei, de a
ma hasznalatos programokkal mar nagyon
pontosan kozelithetd a valdsag.

Meéreési eredmények

A szimulacios eredmények sikere utan a
Bertrand céggel kozdsen elkezdtek prototi-
pusokat késziteni, melyek szintén kecsegtetd
eredményekkel szolgéltak. A tartésteszteken
is jol teljesitett a HSL, emellett a fejlesztdk
egy kétlépcsds feltoltést benzinmotor ered-
ményeit emelték ki. Ezen a motoron egy
HSL és egy hagyomanyos turbdéfeltolté dol-
gozott egyszerre, ami eredményeképp kis
fordulaton a spirdltolté elényos karakterisz-
tikdja dominalt, nagy fordulatszamon pedig
a turbofeltoltéé. Egy 1.4 liter lokettérfogatu
motorbdl sikertlt 170 kW-ot és 365 Nm-t
kipréselni (mar kis fordulaton is). Ezek kb.
egy 2,0 literl turbdbenzinesnek megfeleld
mutatok.

Jovokep
A Handtmann és a Bertrand tovabbra is
egyltt fejleszti a spirdltoltét, amelytél azt
varjadk, hogy akar kis lokettérfogatu ben-
zin- és dizelmotoroknal 6nmagéaban, vagy
nagyobb |okettérfogatl motorok esetében
a turbofeltoltd kisegitdjeként is megéllja a
helyét. Dizelmotoroknal nagy elényt jelent-
het, hogy a kis motorfordulatszamon visz-
szavezetett kipufogdgéz mennyiségét lehet
novelni, ezéaltal a karosanyag-kibocsatast
csokkenteni. Jol illesztheté a modern tech-
nolégiat képviseld start-stop rendszerekhez
és hibrid hajtasldncokhoz. A Handtmann
Systemtechnik addig fejlesztette a spiraltol-
t6t, mig az ismét megfeleld lett az aktudlis
elvarasoknak, mar készen éallnak akéar a soro-
zatgyartasra is, de varniuk kell, amig valame-
lyik autégyar fogékony lesz erre az innovativ
megoldasra. Nagy energidkat mozgdsitot-
tak, hogy a HSL elkerilje a G-t6lték sorsat,
de sikerességének megitéléséhez még sok
idének kell eltelnie.

Ori PETer
Forras:
www.handtmann.de
http://www.ausleidenschaft.de/
MTZ 2012/10, p. 790-794.
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