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Audi SQ7 TDI
V8 4.0 TDI

A dizelmotor jovojérdl - az M1-es kategdridaban a kicsikrél és

a nagyokrol egyarant - ma sok szo6 esik. Ennek alapjat a dizel-
emisszios torvényszegések és az e motor irdnti szikség adja.
Az elsd, sajnalatos tény. Az azonban bizonyossag, hogy a
dizelmotor kipufogdgaz-tisztitdsa minden belathato jévébeni
eléirasnak meg tud felelni, igaz, ennek ara van. A masik, ame-
lyik egyeldre maradasra birja a dizelt, a személygépkocsiknal,
az Uj Otto-motoroknal is kedvezdbb fogyasztdsa. A 2020-ban
életbe 1€pd gyartdi flottafogyasztast dizelek nélkldl - ma ugy
[atszik - a gyartok teljesiteni nem tudjak. Kevés még az alterna-
tivat add elektromos, hibrid vagy hidrogéncellds gépjarmu. Az
eléirdasok N1 kategoridban most szeptemberben szigorodnak.
Az M1-ben pedig mar elfogadott az RDE és a WLTC. Az RDE
(Real-Driving Emissions) realis varosi, elévarosi menetallapo-
tokra terjeszti ki a fedélzeti emissziomérést, a WLTC pedig szi-
gorubb, azaz nagyobb motorterhelést ad a gérgdspadi vizsga-
latokhoz. Mindehhez szigorodik a fedélzeti felGlgyeleti rendszer,
az OBD is. Egy tovabbi indok a dizelek megtartasaért, a vevai
igény: sokan keresik az erds, az auténak fokozott dinamikat
ado dizelt, a préemiumszegmens SUV modelljeiben pedig szinte
kivalthatatlan. Mit tehetnek a gyartok? Fejlesztenek.



Az Audi V8-TDI motorja 1999-ben
debiitélt, tehat mér egy régen létezé
dizel (a korabbi V8-asok lokettérfogata
3,3; 4,0 és 4,2 liter volt), melyet most
alapos revizio, szinte teljes attervezés
ala vetettek, Gj generacionak kellett
sziiletnie. A cél a dinamikus visel-
kedés tovabbi erdsitése és a fogyasz-
tés, valamint a szennyez6 emisszié
csokkentése volt. Ez utobbi minden
Gjonnan hatalyba 1ép6 és mar ismert,
4j, a kozeljovGben hatalyosuld kovetel-
ménynek valé megfelelést jelent.

Az 4j Audi V8-TDI, melyet csak Gy6r-

ben gyartanak, szamos tjdonsagot,

koztiik vilagajdonsagot is tartalmaz:

— amotor un. HSI (Heisse Seite in-
nen) épitést, tehat a meleg oldal, a
kipufog6 és a turbo6tolték a V-motor
agyaban foglalnak helyet,

— aturbdtoltés regiszter kapcesolasi,
aktiv és passziv tolt6bdl 4ll,

— kipufogbszelep-miikédés kikapcso-
1as (dizelmotoron elGszor alkalmaz-
zak az AVS-technikat),

— szivoszelepek emelése valtoztathato
(AVS-technika),

— villanymotor-hajtasd, centrifugal
kompresszor (EAV) segit ra a turb6-
tolt6 leveglGszallitasara,

— 48 V-o0s részhalbzat, Li-ion akku-
mulator,

— kétfokozattt NO -redukalés.

A HSI épitésmod nagy helyi h6mér-
sékletet, h6torlodast eredményez,

A MOTOR MUSZAKI ADATAI
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JELLEMZO

ADAT

Epitési mod 90°-0s hengersor szogu V8, turbotsltdk a vV
Lagyban” (HSI épitésmod)

Lokettérfogat (cm?) 3956

Loket/furat (mm) 91,4/83

Loket/furat arany 11

SUritési viszony 16:1

Hengertengely-tavolsag (mm) 90

Forgattyuhaz

féregszerl oOntdttvas, anyaga: GJV450

Foétengely

kovacsolt, 5 helyen csapagyazott, a fekvo- és
hajtéorudcsapok indukcidsan edzve, ivei gor-
gbzve, anyaga: 42CrMoS4

Fekvécsap-atmeérd (mm) 65
Forgattyucsap-atmérd (mm) 60
Hajtérudhossz (mm) 160,5

Dugattyu kénnydfém, dugattyucsapfurat havellyel, du-
gattyucsap DLC-bevonatu, fejntott (galérids),
égéstér perem Ujraolvasztdssal keményitett

Dugattyugyuruik korabbinal kisebb tangencialerd, kisebb gylru-
magassag, PVD PLC bevonat

Szivoszelep- (2 db) atmérd (mm) 27,5

Kipufogdszelep- (2 db) atméréd (mm) 25,5

Tuzelbanyag-befecskendezés

common rail, 2500 bar (Bosch CRS 3,25),
piezoinjektor, nagynyomasu szivattyu CP4.2

Turbotolts (2 db)

GTD 2056 (gyarto Honeywell Turbo Techno-
logy), valtoztathatd vezetdlapat allitasu (,geo-
metrias”), az allitdmu elektromos hajtasu

Befecskendezési sorrend

1-5-4-8-6-3-7-2

Névleges teljesitmeény (kW)

320, fordulatszam-tartomany: 3750...5000 min”

Maximalis forgatonyomaték (Nm)

900, fordulatszam-tartomany: 1000...3250 min-'

Leszabalyozasi fordulatszam (min™)

5200

Kipufogdgaz-eldiras Euro 6
Motortdmeg (DIN 70020 GZ) (kg)  266,5
Motorhossz (mm) 674
Fogyasztas (NEDC): (I/100 km) 7,5-7,2
modell: Audi SQ7 TDI (5-Uléses)
Szén-dioxid-kibocsatas (NEDC) (g/km) 198-189

modell: Audi SQ7 TDI (5-Uléses)

a gazh6mérséklet eléri a 860 °C
értéket, ezért a kipufogo gyijtéesd és a
turbindhoz vezet6 csGszakasz kiala-
kitasa komoly mérnoki kihivas mind
konstrukciéban, mind anyagvalasztas-
ban. A hideg-meleg-hideg ciklusok a
rovid csGszakaszokon nagy htagulast
és ebbdl eredd fesziiltséget, valamint
melegszilardsagi és korr6zids problé-
maékat okoznak . Mas motorokon meg-
figyelték, hogy a kettGsfalu, 1égréteggel
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Kompresszor
jarokerék

hészigetelt kipufogocs6 belsé csove
korrodal, a cséfalrél részek valnak

le, melyek a turb6tolt6 meghibasoda-
sdhoz vezetnek. A gy(jt6csovek acél-
ontvények, a h6tagulast kompenzalod
csGszakaszok veszik fel, a csatlakozok
Inconel anyagbdl késziilnek.

A forgattyahaz féregszeri ontottvas
(GJV450), anyagosszetétele: C 3,6-3,8;
Si 2,1-2,5; Ce 4,4-4,7; Mn 0,2-0,4;

S 0,005-0,022; Mg 0,006-0,014;
CeMM 0,01-0,03; Cu 0,7-1,0; Sn 0,08-
0,10. A GJV450 anyag kisebb falvas-
tagsagot tesz lehet&vé, igy tudtdk a
motorblokk tomegét csokkenteni.

ELEKTROMOS HAJTASU
KOMPRESSZOR

~Levegbt, sokat és gyorsan” — volt a
tervezdk célkitlizése. A motor igazi
tjdonsagéat a feltoltérendszer adja.
A két turb6tolté ma mar igazdn nem
ritkasag, de annak Gn. regiszter
kapcsolasa mar nem gyakori. Mind-
ehhez parosul a vilagon elsGként egy
elektromos hajtast radiélis (centri-
fugél) kompresszor. A regiszter kap-
csolés azt jelenti, hogy egymas utan
kapcsolddik be a két tolt6 a szalli-
tasba. (Régebben sziiletetteknek:

a regiszter (kéttorka) karburétor
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Forgo rész

azt jelentette — ladasok elényben —,
hogy az els6 torok egy ideig egyediil
képezi a keveréket, majd a terhelés
és a fordulatszam fiiggvényében nyit
ra a masodik torok, és utana ketten
viszik tovabb az aut6t.)

Az elektromos hajtasu tolt6, az EAV
(elektrisch angetriebene Verdichter)
centrifugil kompresszor, majdnem
olyan, mint a turb6tolté kompresszora.
A lényege, hogy nagyon gyorsan ,had-
rendbe” alljon. Maxim4lis fordulatsza-
ma 70 000 min™, de ennél a gyorsulasa

ejthet Amulatba: 260 000 fordulat-
szam-novekedésre képes egyetlen
maésodperc alatt, tehat a max. fordu-
latszamaét kb. 250 ms alatt éri el. A vil-
lanymotor névleges teljesitménye 7 kW.
A tapfesziiltséget a fedélzeti 12 V-os
haloézatrol taplalt 48 V-os elkiilonitett
héalézatbol kapja. Ennek energiatarol6ja
10 Ah-s Li-ion akkumulétor. A 48 V-ot
DC/DC 4talakité hozza létre. A 12 V-os
hél6zat generatora 200 amperes.

A feltoltési korben helyét dbraink
mutatjak. Az EAV csak a motor indula-
sanal, kis fordulatszamro6l torténd
intenziv gyorsitasnal lizemel. Az
iranyitéegység tudja, hogy milyen tol-
tényomasnak kell lennie és mi a tény-
leges, ennek megfelelGen kapcsolja be,
illetve ki az EAV-t. Szoktdk mondani,
hogy ezzel a megoldassal a turbolyu-
kat tiintetik el. Ez taldn még részben
sem igaz, hiszen a turbésok hajdanvolt
megtorpanasa lepadlézott gyorsitasnal
mar régen a multé, ilyen viselkedéssel
aut6t ma eladni nem lehetne. Inkabb
arrél van sz6, hogy a nagy korai nyo-
matékért még tobb leveg6 kell, mint
amit ebben az iizemi tartomanyban a
turbotolts szallitani tud. Az Gj V8-TDI
mar 1000-es motorfordulaton eléri a
900 Nm nyomatékot.

Az egyesult kirdlysagbeli Autocar autés magazin altal alapitott ,, Autocar

Innovation Award 2016” kitlntetést az Uj Audi SQ7 TDI nyerte. A dij célja, hogy

elismerje a kiemelked® muszaki Ujdonsdgokat az autdiparban. Az Audi SQ7 TDI

modell Uj fejlesztésl V8-as eréforrasa elektromos hajtasu feltdltét is hasznal,

amely abszolut vildgelsé megoldas. Ez a feltoltd kildéndsen a kisebb fordulatszam-

tartomanyokban tdmogatja a két turbdéfeltdltd munkajat és turbolyuk nélkuli

maximalis dinamikat garantdl. A szUkséges energidrdl a fedélzeti elektromos

haldzat 48 volt feszUltségl része gondoskodik, amely az elektromechanikus aktiv

oldalirdnyu billenésstabilizdlds szamara elengedhetetlen energiat is szolgaltatja.

Az SQ7 TDI modell az elsé Audi, amelyet ezzel a megnodvelt teljesitmény

fedélzeti haldzattal szereltek. Ennél a rendszernél a 48 volt feszultségl elektromos

alhalézatot egy egyendramu fesziltségatalakitd konvertdlja a 12 voltos halézatbdl.

Az elektromos hajtasu feltdltd és az elektromechanikus aktiv oldalirdnyu

billenésstabilizalas mikddéséhez szlkséges nagy teljesitmény- és rovid tavu

energiaigényt a csomagtérpadldzat alatt elhelyezett 48 voltos litiumion-

akkumulator biztositja. Ennek csucsteljesitménye akar a 13 kW-ot is elérheti.
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A REGISZTER TURBOTOLTES

Nem hallottunk még olyan turb6tol-
t6 megnevezést, hogy aktiv tolt6 és
passziv tolt6. Regiszter kapcsolasi
rendszerben az aktiv t61t6 mindig
forog (mono-turb6 iizem). A turbina
a kipufogbgazt valamennyi henger
egyik kipufogdszelep-csatornajabol,
gylijt6esébe egyesitve kapja, mind-
0sszesen nyolc csatorna két gy(ij-
tGcsove egyesiil a turbinahaz el6tt.

A hengerek masik kipufogoszelepét
zarva tartjak. A zarast az ismert
AVS-technika (hiivelyes biityokvalto)
vezérlés teszi lehetGvé: van egy biity-
kos eleme és egy nullkoros eleme. Ha
nullkorosre all at, a szelep nem nyit
ki. Ismerjiik ezt az Audi/VW henger-
lekapcsolasi technikabol.

Ha be kell 1épnie a passziv toltének,
akkor az AVS kinyitja a mésik kipufo-
goszelepet is. igy az is nyolc hengerts]
kap kipufogogazt. A sima tizembeallas
végett elGszor csak két henger kipufogo-
szelepét nyitjak ki, ez felporgeti a tolt6t,
majd csatlakozik hozza a fennmaradt

6 henger kipufogogaza is. A toltSlevegs
egy visszacsapo szelepet nyitva 6mlik
az aktiv tolt6 csatornjaba, majd az

igy egyesiilt gazdram a parhuzamosan
kotott kozbens6 hiit6kon (intercoolerek)
athaladva jut a szivoszelepekhez. A két
tolt6 egyiittes iizemében a motor tolt6-
nyomasa eléri a 3,4 bar nyomast.

A szivoszelepeknél is taldlunk AVS-be-
avatkozot. A szivoszelepek nyitva
tartésa lehet a kisebb biityokkel 163
°ft, a nagyobbal 185 °ft. A kis emelésii
és nyitas szogtartomanyu biityok a
motor kis fordulatszdman és terhelésé-
nél dolgozik.

Itt térjiink még egy szora vissza az
EAV-re! Az EAV az aktiv turb6tolt6-
vel van sorba kotve. Az aktiv t6lt6bol
a levegd atmegy az egyik kozbensd
hiitén és ezutan keriil az elektromos
hajtast kompresszorba. A toltSleve-
g6 mind a nyolc hengert taplalja. Az
EAV-vel, padlégaznal a maximalis, 3,4
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Passziv turbotoltd

LTy

Aktiv turbotoltd

Levegd-visszakeringetd szelep

Visszacsapo,

) , Levegdelosztod blokkok,
levélaszto szelep

perduletkeltd terelélapokkal

X alaku
leveg6csd

Toltdlevegd-eloszto

Koézbensd hitd | ;
I il

Kozbensd hitd .-
4

Aktiv
turbotoltd

Passziv
turbotoltd

Passziv
csatorna
Aktiv
csatorna

bar t6ltényomast a motor 1 masod-
perccel el6bb éri el, mint EAV nélkiil.
Ez jarmiigyorsitasban azt jelenti, hogy
a gyorsitas els6 2,5 masodpercében

az aut6 (SQ7) elénye az EAV nélkiili
valtozathoz képest 2,5 m. Az EAV az
indulastol kezdve kb. 1,2 masodpercig
iizemel. Teljes motorterhelést, azaz
padlégéazas gyorsitasnal a toltényomas
1500 min-1 fordulaton éri el a 3,4 bart
és ekkor mar 9oo Nm a forgatényoma-
ték. Allandosult iizeméllapotban mér
1000 min™ fordulaton rendelkezésre
all a maximalis nyomaték. A pasz-

Visszacsapo, levalaszto szelep
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sziv turb6tolt6 2200 min fordulaton
kezd bekapcsolédni és kb. 2700 min™
fordulatt6l mar bi-turbd iizemben
dolgozik a feltoltés. A motor 3750 min™
fordulatszdmon mar leadja a névleges
teljesitményt egészen 5000 min™ for-
dulatig. A leszabalyozasi fordulatszam
5200 min™.

A motortechnikaban igencsak szokat-
lan a fajlagos fogyasztasi jellegmez8
alakulasa is. Altalaban a jellegmez6 egy
minimum ponttal, ennek megfelel6en
azon a ponton a legnagyobb effektiv
hatasfokkal rendelkezik. A V8-TDI
fajlagos fogyasztasi, an. kagylédiagram
jellegmezGjében, a regiszter feltoltésnek
koszonhet6en, két minimum pontot
talalunk. Az egyiknél a minimaélis fajla-
gos fogyasztasi jellegmez6 értéke <205
g/kWh (effektiv hatasfok kb. 41%), a
maésiknal <213 g/kWh. Ez egyben azt is
jelenti, hogy szinte a teljes jellegmez6-
ben kedvezGbb a fogyasztas az el6dmo-
tornal, van, ahol 30%-kal is.

MOTORSZERKEZETEK

A motor termomenedzsmentje az
egyes szerkezetek lizemi hfokat
nagyon pontosan képes beéllitani.

A motorhiités, illetve a részegysé-

gek hiitése is, a szerkezet h6terhelés
hatarain beliil, a motorfogyasztasnak
alarendelt. A hengerfej és a blokkhiités
szétvélasztott, a motor bemelegedési




Elektromagneses
beavatkozo

Eltolhato
butydkhuvely

AVS
vezértengely

Gorgds
szelephimba

Felsd viztér

Also viztér

fazisdban a blokk vizdramat lezarjak,
a motorolajhiitén atfoly6 hiit6kozeg

aramat is korlatozzak. A tobbi hiitend§

egységben van hiitéfolyadék-kerin-
getés (valtoolaj-melegités, hengerfej,
EGR-hités, turbohiités). A hengerfej
hiitését is szétvalasztottak: a hen-
gerfejsikhoz kozeli részek hiitése

intenzivebb a felsé terek hiitésénél. Az

olajszivattyd szarnylapatos, folyama-
tos szallitas- és nyomasszabalyozasu.

lzzogyertya

E két kozeg térfogataram-, nyomas- és
hémérséklet-szabalyozasa mar nem
Gjdonsag a motortechnikaban, igy erre
itt nem tériink ki.

A common rail gazolaj-befecskendezés
maximalis railnyomésa, az Audinal
el@szor, eléri a 2500 bar értéket. A
piezoinjektor atfolyasi értéke nagyobb
lett (400-rbl 430 ml/30 s). A kétdu-
gattyds nagynyomasa CR-szivattyt
lokete 7,5 mm.

beavatkozo

Kipufogdcsatorna
passziv turboétoltéhoz

Kipufogdcsatorna
aktiv turbotoltéhoz

MOTORTECHNIKA

AVS

AVS
Butyok

Feltolté

oldal Kipufogdé

Kikapcsolhato
kipufogodszelep

A vezértengely lanchajtist, melyet a len-
dit6kerék oldalra helyeztek. A CR-szi-
vattyd hajtas is lancos, a vezértengely-
hajtastdl fliggetlenitett. A vezértengely
felsG lanckerekei (vezértengelyenként
egy-egy) tligorgds csapagyazasu kozben-
sG fogaskereket forgatnak. A kozbensd
kerék hajtja az egyik vezértengely
fogaskerekét (itt jon létre a 2:1 4ttétel)

és az hajt 4t a masik vezértengelyre. A
fogkapcsolodasi zajesokkentés végett a
fogaskerekek osztottak.

EMISSZIOTECHNIKA:
A JOVONEK IS MEGFELEL

A jov6 kovetelményeinek is megfelel§
kipufogbgaz-tisztitas, azaz az emisszio-
technika az Audi V6-TDI motorjanal
mar alkalmazott rendszer tovabbfej-
lesztése. A V8-as motor maximalis
kipufogogaz-arama 1600 kg/h, ehhez
kell a katalizatorok térfogatat illeszte-
ni. A turb6t6lt6k turbinéjabdl kiomlé
kipufogbgaz kozvetleniil jut a NOC-ka-
talizatorba. Tehat a motornak csak
egyagu tisztitérendszere van, nem agy,
mint a klasszikus V-motoroknak, ahol
hengersoronként talalunk egyet-egyet.
Ez az elrendezés szamos elénnyel jar, a
koltsége is kisebb, gondoljunk csak a ke-
vesebb jeladokra. A NOC egy oxidacios
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Aktiv turbotolté

=————— Passziv turbotoltd

AdBlue
befecskendezé

Keverdlemezek SCR és DPF

Vizh(tésl AdBlue injektor
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katalizator (DOC) és egy NSC, tehat nit-
rogén-oxid-tarol6 katalizator egyesitése,
térfogata 2,37 liter. Kis motorterhelésnél
a NOC szolgal a nitrogén-oxidok semle-
gesitésére és az oxidaciora. A NOC-NSC
semlegesitése hagyomanyos eljarassal
torténik, ha megtelt, a dizelmotor keve-
rékét kell rovid id6re bedusitani.
Nagyobb motorterhelésnél a NO -reduk-
ci6t az SCR veszi 4t. Képeinken jol lat-
hat6 az AdBlue injektor elhelyezése. Az
SCR egyesitett a koromsziirével, tehat a
csatornak DPF-kialakitastak, térfogata
5 liter. Mindkét tisztitashoz sziikséges
katalizitorokat tartalmazza a gazate-
reszt vazkeramia. Szilikség van még egy
oxidacibs (német megnevezéssel Sperr)
katalizatorra is a gépkocsi hasa alatt,
térfogata 1,7 liter. Ez oxidalja a korom
kényszerregeneralasanal képz6dd
szén-monoxidot (CO), a ,,talesorduld”
ammoéniat (NH 3) és a NOC-bdl esetlege-
sen kilép6 kénhidrogént (H,S).

Az emissziotechnikai rendszer jelad6i
szamosak. Nézzilik meg, hogy egy,

az USA-ba mend modellnél hanyféle
lehet! Kellenek gazh6mérdk, szélessa-
vi dizel lambda-szondak, NO -szon-
da, HC-szonda, nyoméasmérok és
diagnosztikai céla részecskeérzékeld
szonda, magyarul koromszonda.

Ma minden dizelmotorgyart6 messze
el6re néz, konstrukciéiknak meg kell
felelniiik az ismert, hamarosan életbe
1épé elbirasoknak, vissza kell szerezni-
iik a dizel becsiiletét, meg kell mutat-
niuk a dizelmotor kival6 tulajdonsaga-
it. A sziilet8, ez évben mar gyartasba
keriil6 dizelmotorok Gj generaciot
képviselnek, nekiink pedig meg kell
tanulnunk ajdizelil.

Forras:

Der neue V8-TDI-Motor von Audi, MTZ
2016/6 és MTZ 2016/7-8.; The New
Audi V8-TDI engine - 37. Internatio-
nales Wiener Motorsymposium, 2016.
Konzultacio a motorszimpdzium Audi
kiallitasi standjan.

Képek, fotok:
www.audi-mediaservices.com; Nszl



