MOTORTECHNIKA QU0 TECHNKA

A MAZDA SKYACTIV-D
TURBOTOLTOJE

A Mazda autdépitési koncepcidinak soraban, melyekkel altalaban meg tudtak lepni a vi-
lagot, az egyik atfogo a SKY- vagy SkyActiv-technoldgia. Ebben a motortechnika, mind a
benzines, mind a dizelmotor forradalmi djitasokat hozott. A fejlesztéstorténet a 2011. évi
vildgpremiert megel6zoen bizonyara akar kozel egy évtizeddel is korabban kezdodott. La-
punk hasabjain nagy figyelmet forditottunk a technikai részletekre, melyek mind a mai na-
pig az élvonalhoz tartoznak. Cikkiink a Skyactiv dizelmotor feltoltési rendszerét ismerteti.
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DR. NAGYSZOKOLYAI IVAN

A Skyactiv-D 2.2 (SH-VPTS) motort 2012
végétdl a Mazda CX5, kés6bb a Mazda6
és a Mazda3 modellekbe épitik be.

A motornak a vilag teljes motorkina-
latdban mind a mai napig egyedulallé
jellemzdje, hogy az Euro6-os el6iras-
nak (egyel6re az NEDC-teszt szerint
ismerjik az emissziés értékét) ugy

tud megfelelni, hogy nincs sziiksége
nitrogén-oxid redukcios kipufogégaz
utékezelésre. Példaul tarolékatalizator-
ra (LNT, NSC) vagy SCR-re. (Oxida-
cios katalizatort és részecskesz(ir6t
természetesen alkalmazniuk kellett.)
NO,-redukcié eredendben azért nem
kell, mert a langh&mérsékletet sikerlt,

els6sorban a motor kompressziéviszo-

nyanak 14:1 értékre valo beallitasaval,

jelentésen csékkenteni. A h6mér-
sékletet a kiils8 és a bels6 kipufogo-
gaz-visszavezetés is csokkenti. A kis
kompresszidviszony-érték egyedil hi-
deginditasi nehézséget okozhat, melyet
tébb modon is kivédtek. A mai gyors és
nagy hémérsékletl izzogyertyak mellett

a szelepvezérlést is modositottak: a

motor szivé itemében, az ekkor kicsit

megnyitott kipufogészelepen keresztil
meleg gazt tud a motor a kipufogobal
visszaszivni. Az égésfolyamat modosi-
tasaval pedig érdemi hatasfoknovelést,
fogyasztascsokkentést — 20%-rol is
beszélnek — tudtak elérni.

A motor feltdltési rendszere is a komp-

romisszumok nélkili motorigény-kielé-

gités jegyében sziletett.

A Skyactiv 2.2 dizelmotor sorozatgyar-

tasanak els6 két évében jelentkeztek

problémak. Visszahivas tortént a sze-
lepvezérlés hibaja, rendellenes kopasa
miatt. A koromsz(ir6é regeneralasahoz
sziikséges kés6i befecskendezés mo-
torolaj-felhigulast, olajszint-névekedést
okozott. A gyarté mindkét problémat
véglegesen megoldotta. Az utobbi
években a Skyactiv-D az egyik legmeg-
bizhat6bb dizelmotor.

". A Skyactiv-D felt6lt6 rend-
szere, hasonléan mas
gyarték megoldasahoz, egy
kisnyomasu (LP) és egy
nagynyomasu (HP) turbofel-
tolt6t tartalmaz. Az LP t6lt6

geometriai mérete nagyobb
mint a HP tolt6é, ezért az
el6bbit nagy, az utébbit kis
toltének is nevezzik @.

A tolt6k azonositoi:

LP toltd

HONEYWELL MADE IN

KOREA

SHO01-13700

LP 810357-0002

QKO_02808_K
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HP tolt6 @

HONEYWELL MADE IN KOREA
SH01-13700

SYSTEM 810358-0002

HP 810356-0001
QKO_04156_K

A két t6ltd 6sszekotése és a valtoztat-
haté gazut kapcsolasa a tolték egyutt-
m(ikodésének tobb maédjat is lehetbvé
teszi. Ezt nevezzik kapcsolt rendszer-
nek, mely kett6nél tobb, akar 3 vagy 4
tolt6t is magaban foglalhat.
A feltdltés mértéke ezaltal munkapon-
tonként, jellegmezd tartomanyonként
szinte szabadon allithat6 be és a
rendszer instacioner, tehat atmeneti
Uzemallapotokban tanusitott viselke-
dése is kedvezd. Ez a feltoltési mdd az
utobbi évtizedben kezdett elterjedni.
A Skyactiv feltdltés, a tolték egyuttm(-
kodését illetéen, alapvetéen 5 motorter-
helési tartomanyra oszthato fel ©:
1. motorinditas, motor-felmelegedési
tartomany,
2. kis motorfordulatszam-tartomany,
3. k6zepes motorfordulatszam-tarto-
many,
4. nagy motorfordulatszam-tartomany,
5. nagy motorfordulatszam- és mo-
torterhelés-tartomany (wastegate
vezérld tartomany).

A tolt6k kapcsolasanak tartomanyok
szerinti modjat, a vezérlszelepek
allashelyzetét a rendszer szerkezeti
elemeinek megismerése utan tudjuk
igazan megérteni.
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x — motorfordulatszam ®

y — motor-forgatényomaték

O 1 - LP (kisnyomasu), vagy nagy turbofeltslts, 2 — HP (nagynyomasu), vagy kis
turbofeltélt, 3 — wastegate, 4 — wastegate beavatkozo, 5 — wastegate-vezérlés EP-szelep,
6 — HP turbina by-pass szelep beavatkozé, 7 — HP turbina by-pass szelep beavatkoz6 EP-
szelepe, 8 — HP turbina by-pass szelep, 9 — HP kompresszor by-pass szelep beavatkoz6
EP-szelepe, 10 — HP kompresszor by-pass szelep beavatkozd, 11 — HP kompresszor
by-pass szelep, 12 — vakuumszivattyd, 13 — szervodob, 14 — visszacsap6 szelep, 15 —
vakuumkamra, 16 — EGR-h(it6 by-pass szelep, 17 — EGR-h(it6, 18 — EGR-szelep, 19 —
szivéaglezaro szelep, 20 — kdzbensé levegéhl(it, 21 — DOC, 22 — DPF, 23 — 1égsz(r6.
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A teljes rendszer vazlatdnak bemuta-
tasaval kell kezdeniink @. Képeskany-
viink a vazlatrajzi elemeket a tényleges
szerkezeti részletekkel rendezi 6ssze,
igy a gyakorlatban — reméljiik — gyerek-
jaték lesz az azonositas. Sziikség lehet
erre példaul akkor, amikor a diagnosz-
tika valamelyik beavatkozét ,bepana-
szolja”, nekiink pedig — kivalé talalati
biztonsaggal — meg kell talalnunk.

A motor oldalan az 4ll6 elrendezési

toltéegységen két gazbemenetet és két

gazkimenetet talalunk.

Bemenetek:

— Akipufogbgaz-bemenet a hengerfej-
hez csatlakozik. Az EGR-ledgazas
ennél el6bb van, a hengerfejben lévd
gyljtécsovekbdl kapja a gazt, az
egyik kivezetés az EGR-h(it6h6z (17,
18) vezet, a masik annak by-pass
agahoz (16) megy.

— Atoltéegységnek egy levegbbeme-
nete van: a légsz(ir6tél (23) jové
csovet fogadja.

Kimenetek:

— A komprimalt leveg6 egy csatlako-
z&son lép ki és jut el a kozbensd
levegéhitébe (20).

— Atoltéegységnek egy kipufogo-
gaz-kimenete van, ahhoz a motor
kozeli kipufogégaz-reaktorhoz (21,
22) csatlakozik.

Az © fénykép a tolt6 kipufogdgaz be-
meneti és kimeneti nyilasat mutatja.

A vakuumos beavatkozék és az EP
(elektropneumatikus) méagnesszelepek
vakuummal térténd ellatdsadhoz 6ssze-
tett vakuumcsovezés all rendelkezésre.

TOLTONYOMAS-VEZERLES
BEAVATKOZOI

A turbotolték kozil csak a nagy tolt6-
nek van sajat gazszabalyozasa, ez a
kisnyomasu tolt6 wastegate szelepe
0. A kis toltének nincs sajat fordulat-
szam-szabdlyozéasa, a turbinara rave-
zetett gaz mennyiségét valtoztatjak a
8-as szeleppel. A téltényoméas minden-
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kor kivant értékének bedllitisahoz az
alabbi szelepek @ szolgalnak:

— wastegate (3),

— HP turbina by-pass szelep (8),

— HP kompresszor megkerilé szelep
(11-tétel, © abra).

Mig a wastegate szelep (3) és a HP
turbina by-pass szelep (8) hajtja végre
a toltényomas-vezérlést a kis és a
nagy turboéfeltéltd turbina oldalan, a

HP kompresszor megkeriilé szelep
kapcsolja a télt6uizemet a kompresszor
oldalon. Igy vagy sorba kotétt kétturbos
lizem, vagy egytolt6s turbdfeltoltés
valosul meg.

WASTEGATE SZELEP

A wastegate szelep (3) nyitja és zarja a
nagy turboéfeltoltd turbina oldali megke-
rilé (by-pass) agat, hogy korlatozza és
szabalyozza a t6lt6nyomast. A rend-
szerelemek elhelyezkedését a @ abran
latjuk. A beavatkozé (4) rug6 terhelés(
membranos vakuumcella. Amikor a
beavatkozéra nem hat a vdkuum, a
szelep nyitva van. A vdkuumot EP-sze-
lep (5) vezérli a motorECU-bdl érkez6
jel alapjan.

HP TURBINA BY-PASS SZELEP

A szabalyoz6 szelep (8) nyitja és zarja
a kis turbofeltoltd turbina oldali megke-
rilé agat, hogy szabalyozza a kipu-
fogbgaz mennyiségét a HP turbinan
keresztil és ezaltal a kis turbéfeltoltd
altal létrehozott téltényomast. A rend-
szerelemek elhelyezkedését a @ és a
@ abran latjuk. A szelepet egy rugds
terhelés( vakuumcella mikddteti (6).
Amikor a beavatkozdra nem hat a va-
kuum, a szelep nyitva van. A vakuumot
EP-szelep (7) vezérli a motorECU-bdl
érkez0 jel alapjan. A szelep nyitasi
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O wastegate szelep. 1 — wastegate szelep beavatkozd

(vékuumcella), 2 — wastegate szelep, 3 — EP-szelep

helyzetét, féképpen a kdzepes tarto-
manyban (részben nyitva/zarva), atado
érzékeli, mely észleli a beavatkoz6 rad
poziciojat.

HP KOMPRESSZOR
MEGKERULO SZELEP

A HP kompresszor megkeril6 szelep
(11) alapvet6en a turbéfeltolt6k egyiitt-
miikédését kapcsolja, az egyturbos
lizemet, ahol a beszivott leveg6t csak
a nagy turbofeltoltd sdriti, vagy a
kétturbés, sorba kotott feltdltést, ahol
a beszivott leveg6t el6sliriti a nagy
turboéfeltdlt és tovabb sdriti a kis
turbéfeltolté. A rendszerelemek elhe-
lyezkedését a @ és a @ abran latjuk.
Ez a kompresszor megkeril6 szelep
nyitdséaval vagy zaraséaval torténik.
Amikor kinyilik a megkertld, az elési-
ritett levegd elkeruli a kis turbofelt6lté
kompresszorat (egyturbds feltdltés).
Mikor a megkertild bezar, az elésdritett
beszivott levegd athalad a kis turbo-
feltélté kompresszoran, ahol tovabbi
s(ritésre kerdl sor (kétturbds feltoltés).
A kompresszorszelepet egy rugos
terhelésil vadkuumcellas beavatkoz6
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beavatkoz6, 4 — Gtado

@ 1 - EP-szelep, 2 — HP turbina by-pass szelep, 3 — vakuumcellas

Tartomany/
m{ikodési allapot

HP kompresszor
megkerilé szelep

HP turbina
megkeriild szelep

Wastegate
szelep

1. Motor inditas/
részleges felmele-
gedési tartomany

Teljesen nyitott

Teljesen nyitott

Teljesen nyitott

2. Kis motorfordu-
latszam

Teljesen zart

Teljesen zart

Teljesen zart

3. Kbzepes motor-
fordulatszam

Teljesen zart

Szabalyozott

Teljesen zart

4. Nagy motorfor-
dulatszam

Teljesen nyitott

Teljesen nyitott

Teljesen zart

5. Nagy motorfor-
dulatszam/nagy
motorterhelés

Teljesen nyitott

Teljesen nyitott

Szabdlyozott

@ tablazat
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ladjon a turboéfeltéltén és bejusson az
oxidacios katalizatorba anélkil, hogy
a kipufogogaz jelentésen veszite-

ne hémérsékletébdl a kis és a nagy
turbofeltoltd turbindin keresztil. Ezzel
egy id6ben a HP kompresszor megke-
rilé szelep kinyilik, hogy csdkkentse
az ellendllast a beszivott leveg6aram
szamara a kis turboéfeltoltd-kompresz-
szor megkerilésével.

Kis motorfordulatszam-tartomany
Kis motorfordulatszamnal minden sze-
lep teljesen zart. A kipufogogaz-aramlas
hajtja mindkét turbofeltdltét. A kis és a
nagy turboéfeltdlték sorba kapcsoltak. A
gazutat a @ abran jeloltuk.

Mivel a kipufog6gdz mennyisége

{11] viszonylag csekély, a nagy turbéfeltolté
altal létrehozott téltbnyomas szintén
(10) mdkodteti. A vakuumot EP-szelep  Motor inditas/részleges kicsi. Mivel a turbéfeltolt6k ebben a
(9) vezérli a motorECU-bdl érkezé jel felmelegedési tartomany tartomanyban sorba kétve Gzemelnek,
alapjan. Amikor a beavatkoz6ra nem A DOC (oxidaciés katalizator) be- az el6sdritett leveg6t tovabb sriti a kis
hat a vdkuum, zarva van a kompresz- melegedésének gyorsitasahoz turbofeltolté kompresszora. A @ abran
szor megkerild szelep. hideg motorinditas utan, vagy miel6tt a kompresszorok k6zbensé hiitd felé
A szelepek funkciéjanak ismeretében befejez6dne a motor-felmelegedés, vezet6 levegbkilépd csonkjat latjuk.
tekintsik at a szelepeket tizemi tarto- a szabalyoz6 szelep és a wastegate Ebben talaljuk a HP-t61t§ kompresszor
méanyok/m(ikddési allapotok szerinti szelep teljesen kinyilik. Ez lehetévé megkeruls szelepet ©. Ha ez a szelep
bontasban (@ tablazat). teszi, hogy a kipufogdgaz keresztillha-  zarva van (a tanyérszelep lezarja a ®

@ 1 - beavatkoz6 (vakuumcella), 2 — HP kompresszor

megkeril6 szelep, 3 — EP-szelep
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(15}

abran lathaté 3-as csatornat), akkor
az LP-kompresszorbdl a levegd a HP
kompresszoraba jut. Az igy masodszor
is s(ritett leveg6 a ® abra 2-es csator-
najan at jut a kbézbens6 hiit6be.
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Kialakitasanak koszonhetden a kis tur-
béfeltdltd képes megfeleld toltbnyomast
létrehozni és j6 dinamikat eredményez-
ni mar csekély kipufogégaz-mennyiség-
nél is.

AULO TECHNKA

Kozepes motorfordulatszam-
tartomany

Kdzepes motorfordulatszamokon a
kompresszor megkerul6 szelep zarva
marad, hogy mindkét turboéfeltdltd sorba
kapcsolva maradjon. A wastegate
szelep zarva marad, mig a HP turbina
megkerilé szabalyozo szelep részben
nyitja/zérja (szabdalyozza) a kis turbo-
feltdltd turbina oldali megkerulgjét. A
szabalyoz6 szelep lehet6vé teszi a tol-
tényomas folyamatos modositasat a kis
és a nagy turbofeltolt6 kdzott, aminek a
révén elkerilhetd a turbdlyuk.

Nagy fordulatszam-tartomany

Nagy fordulatszamokon, amikor nagy
mennyiségli beszivott levegére van
sziikség, a kompresszor megkerilé
szelep nyit, hogy csak a nagy turbofel-
t6ltd legyen hasznalatban a téltényomas
Iétrehozasahoz (egyturbds tizem). A kis
turboéfeltoltd megkeriilésével lecsokken
az aramlasi ellenallas a nagy turbofel-
tolt6 szallitasa el6tt. Az LP turbéfeltolté
turbina oldalan a wastegate zarva marad
és a HP turbina szabalyoz6 szelep telje-
sen nyitva, azért, hogy a teljes kipufogo-
gaz-mennyiséget felhasznalja.

Nagy motorfordulatszam/nagy
motorterhelési tartomany

Nagy motorfordulatszamon és nagy
motorterhelésnél a téltényomas tullép-
heti a hatarértéket. Annak érdekében,
hogy megel6zziik, hogy a t6ltényomas
kiemelked6en nagy legyen, a wastegate
szelep nyitja (szabalyozza) a nagy (LP)
turbofeltélts turbina oldali megkertil§ ag
gazaramat, hogy megfelel6 médon kor-
latozza/szabélyozza a t6lt6nyomast. m

A cikk megirasahoz nyuijtott segit-
ségéért kdszonetet mondunk
Kincses Istvannak és a Mazda
Motor Hungary Kft. vezetd oktatéja-
nak, Kakas Péternek.




