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3. rész

Az Audi 1,8 I-es T-FSI-motorja

Az Autétechnika idei elsé
és masodik szamaban
ismertettik az Audi 0
1,8 I-es T-FSI alapmotor-
janak konstrukcidjat és
mechanikai jellemzdit. A
3. részben egyes rész-
egységekre és a keve-
rékképzésre térink ki. A
fejlesztés egyik legfonto-
sabb célja a motor dina-
mikajanak, reakcidinak
javitasa volt kis fordu-
latszamon, valamint a
fogyasztas csokkentése.

A kipufog6géz-turbotélté és a
szivocsé

A kipufogbgaz-turbé6toltd és a szivécsé az
eléd 2,0 literes T-FSI, 147 kW-0s motornal
alkalmazott egységek kovetkezetes tovabb-
fejlesztésének eredményei. A kipufogdgaz-
turb6tolté (ATL Abgasturbolader) és kipufo-
gokonyok-modul kifejlesztésével az 6sszes
lehetséges jarm(valtozathoz azonos alkat-
részekkel lehet ezt az egységet megépiteni,
igy egységes modullal elérhet6 a hossz- és

toltetet mozgatd csappantyu
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1. abra: kipufogbgaz-turbétoltd és a gydjtécsémodul

keresztiranyl beépités, beleértve a jobb
oldali kormany, valamint a motor kozel
katalizator-elhelyezést is. Az ATL alapja a

helyzet-
érzékeld

nagynyomasu befecskendezészelep

2. abra: szivomodul
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KOB-sorozat 5.88-as turbindja, parositva
a BorgWarner 2074 DCB jell s(rit6jével.
A 61t6 vizh(itéses csapagyhazzal és kiils6
olajellatassal rendelkezik. Az integralmodul
anyaga a mar jol bevalt, ersen 6tvozott
D5S jell szirkedntvény, amely max. 950
°C-os kipufogdgaz-h6mérsékletet is meg-
enged (1. abra).

A szivémodul (2. dbra) magaba foglalja
a levegGterel6 csappantyut, valamint a
mikodtetéséhez szlikséges alkatrészeket
(pneumatikus egység, a kapcsoloszelep és
helyzetvisszajelz6 érzékelS). Tovabba ide
tartozik még a pillangészelep, az AKF- és a
tlzel6anyag-vezeték. Ezeket az egységeket
6nmetsz6 csavarok rogzitik az alaptesthez.
Az alaptest két kdépenybdl all, de sajtolo-
szerszamukat Ugy alakitottak ki, hogy a
két felet 6sszekotd varrat ne keriljon a
csatorna, a pillang6szelep-csapagyazas
tartomanyaba.
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kivezetGszelep

A PA66 GF 35 tipusu, nagy szilardsagu,
nagy héallésagu anyag valasztasaval te-
remtették meg a nagyon nagy szelepatfedés
lehet6ségét (visszaldvés!). Ezek a kdvetel-
mények érvényesek természetesen a toltés-
mozgatd —a szivécse6 eliilsé részében, kdzel
ahengerfejhez elhelyezett— csappantyukra
is, melyek gondoskodnak az iranyitott leve-
g6aram hengerfejbe vezetésérdl. A nagy
héallésag miatt a csappantyut a tengellyel
egy alkatrészként kellett kialakitani, ndvelve
elcsavarodasi merevségét.

Az el6z6 tipusoknal a téltésmozgaté csap-
pantyu a csatorna kézepén helyezkedett
el, a mostani aramlasra optimalizalt és
robusztus valyu alaku, és sziikség szerinta
teljes csatornat szabaddé teszi. A szivocsa-
tornaban elhelyezkedd szarnylapatok olyan
specialis kialakitasuak, hogy a tekn§ alaku
csappantyu mellett megmarado nyilasokat
lezarjék, de nyitott allapotdban az aramlast
nem akadalyozzak. Zart allapotban nagy
atforgato intenzitas elérése a cél.

Tlzel6anyag-ellaté rendszer
Fejlesztésénél els6dleges szempont volt

a vildg barmely részén az aktualis tiizel6-
anyag-féleségre t6rténd alkalmazhatdsag,
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3. dbra: nagynyomasu szivattyu

valamint az OBD és a parolgasi elirasoknak
térténd megfelelés. A tlizel6anyag-ellatd
rendszer 6sszes alkatrésze nemesacél-
bél vagy sargarézbdl készll. A rendszer
kifelé tomité helyei hegesztettek vagy — a
nagynyomasu befecskendezfszelep kivé-

gorgés

I6kétalp \
—aN

4, abra: a nagynyomasu tiizel6anyag-rendszer

mennyiségszabalyoz6 szelep

beeresztészelep

telével — fémesen tdmitettek. A rendszer
visszafolyasmentes, és nincs kisnyomas-
érzékelbje. Az el6szallitd szivatty nyomasa
0,35-0,6 MPa.

A Bosch nagynyomasu szivattyltja (HDP
—Hochdruckpumpe) az el6d motorhoz ké-
pest 4 MPa nyomassal megnévelt szinten,
maximalisan 15 MPa nyomassal dolgozik.
A szdllitasa igényvezérelt. A mennyiségve-
zérl6 szelepet a nyomaskorlatozé szelep-
hez (DBV — Druckbegrenzungsventil) ha-
sonléan a HDP-be integraltak (3. abra).
A nyomaskorlatoz6 szelep szabalyozza a
rendszernyomast példaul toléiizemben.
A pulzalds csillapitasat a kisnyomasu
kérben fémbél készllt nyomascsillapito
végzi.

nagynyomasu érzékeld
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5. abra: az égéstér elvi képe

A befecskendez@szivattylt gorgés
I6kétalpon keresztiil négybitykds gydrd
mozgatja. A négy bltydknek a szelepb-
ty6khoz viszonyitott faziseltolasa lehet6vé
tette a vezérlémilancban fellépd erék
mintegy 30%-0s csbOkkentését. A négy-
biitykds hajtas tovabbi elénye a korabbi
3-mal szemben a |6kethossz cs6kkentése
5-rél 3,5 mm-re, valamint kisebb nyomas-
ingadozas. A négy bltydk révén minden
befecskendezés utan szallitas torténik.

A szivas fazisaban a tlizel6anyag, az el6-
szallité szivatty(l nyomasara, a nagynyoma-
sU szivattyl hengerterébe aramlik. Ezalatt
a mennyiségszabdlyozd szelep (MSV
—Mengensteuerventil) arammentes, nyitva
van. Az ezt kbvetd sritési fazisban a tiize-
I6anyag a mennyiségszabalyoz6 szelep
altal nyitva tartott szivoszelepen keresztll

inhomogenitasok keverék
egyenletesen elosztott

LBK nyitva

Al

visszafolyik a kisnyomasu oldalra. Csupan
az MSV elektromos zarasa utan kezd6dik
meg a szallitas a tiizel6anyag-rail-be, azaz
a kézds nyomastaroléba. Az MSV nyitja a
szivoszelepet. A tulajdonképpeni zaras hid-
raulikusan térténik, a szivattyl dugattyuja
altal kiszoritott tiizel6anyaggal.

A nagynyomasu vezeték, a tlizel6anyag
k6z6s nyomdcsdveéhez hasonléan, for-
rasztott kiviteld. A k6z6s nyomastarold
cs6ben a négyes bitydkhajtassal és a
vele egyiitt jard kisebb nyomaslengéssel
amennyiség a korabbi 130 cm?-rél 80 cm?3-
re csokkent. Ebbdl kbvetkezik a gyorsabb
nyomasfelépllés inditaskor és a gyorsabb
nyomasleépllés. A kisebb, belsé felllet
kedvez§ hatdssal van a szilardsagra, a
tdmegre, a beépitésihely-igényre.

A k6zds nyomdcesbben elhelyezett nagy-
nyomasu érzékel§ (4. abra) mérési
tartomanya 20 MPa-ig terjed. A régebbi
hibrid érzékel6vel szemben kisebb, és a
kildnbdz6 jelleggdrbék kdzvetlen prog-
ramozasat teszi lehetévé.

Toltetmozgas, keverékképzés

Abazis a 2004 6ta szériaban gyartott 2,0 li-
teres FSI-motor, szamos részegységének
tovabbfejlesztésével. A fejlesztés suly-
pontja az inditasi nyomaték ndvelése és
kiemelten a dinamikus nyomatékfelépllés
javitasa volt. Az égéstér kialakitasa meg-
egyezik az elédéével, a szivocsatorna
ugyancsak tdltetmozgaté csatornaként
(Tumble Kanal) kerUlt kialakitasra. A
kompressziéviszonyt a ROZ 95-re tekin-

a leveg6-tiizel6anyag keverékben

—~ . s

LBK zarva

6. abra: a hengertéri aramlas szimulaciéja nyitott és zart levegébterel§ csappantylval
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7. abra: az 1,8 I-es T-FSI-motor kiils6 karak-
terisztikai

tettel 9,6-re mérsékelték. Téltetmozgast
szabdlyoz6 csappantyu finomitasa mel-
lett a téltéscserét jelentdsen atdolgoztak
és a tébblyuku befecskendezdszeleppel
egy Uj befecskendezési technologiat
vezettek be.

Atdbblyukl szeleppel, az egyes sugarak
kupszdgének, szorasképének, szoras-
irdnydnak megvdlasztdsaval, a keverék
homogenizalasaval kis fordulatszamon
nagy kézépnyomast értek el (5. abra).
A legkedvezdbb eredmények 15 cm?/s
statikus atfolyasnal jelentkeztek 10 MPa,
6 furat és minimalis furathossz alkalma-
zasaval. A valasztott 15 MPa maximalis
befecskendez6nyomas nagy valtoztatast
tesz lehet6vé a minimalis és maximalis
befecskendezendd mennyiség kézott, és
megteremti a befecskendezési idépont
finomoptimalizalasanak lehet8ségét.
Nagy kézépnyomasnal, kis fordulatszam
esetén nagy égésstabilitas szilkséges a
kopogast korlatozé jellegmezé-tartomany-
ban. Atbltetmozgés vezérlésének a jelen-
t6sége ebben az esetben igen nagy.

A tdltetmozgast vezérl§ csappantyu
zarasaval keletkez6 aramlas intenzita-
sa (Tumble vagy bukfencez8 aramias)
jelentésen javitja a keverékképz8dést.
A 6. abra mutatja be a hengeren be-
l0li aramlast, nyitott és zart téltetmoz-
gast vezérld csappantyuallasnal (LBK
— Ladungsbewegungsklappe). Az LBK
nélklli Gzemben a szivassal szinkron
befecskendezés alatt a télt6aramlas a tu-
zel6anyag-sugarat lefelé a dugattydraira-
nyitja és a folyékony tiizel6anyagcseppek
a dugattydra csap6dnak. Ezzel szemben
LBK-s Gzemben az aramld téltet szinte
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beburkolja a tizel6anyag-sugarat, és kicsi
az atlizel6anyag-hanyad, amely folyékony
allapotban jut az alkatrészekre. A gyujtas
id6pontjaban tehat mar sokkal kedvezébb
keverékosszetétel-eloszlas érhetd el.

Az LBK az alapjarat jellegmezejében 3000
min fordulatig zarva van, a jé keverék-el6-
készités és a stabil égés elérése érdeké-
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ben. igy lehetséges részterhelésben, nagy
maradékgaz-mennyiséggel is stabilan, jo
hatasfokkal vezérelni az égést.

A keverékhomogenizalas mellett tovabbi
elénydk adédnak a kettds befecskendezés
alkalmazasaval. A tiizel6anyag-mennyiség
megosztasaval a szivo és a kompresszié-
I6ket kdzott végbemegy az atkeveredés a
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8. abra: az Audi A3 rugalmassaga és tlizel6anyag-fogyasztasa
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friss levegdvel. A kett6s befecskendezés
hasznos tartomanyat kis terhelésnél a
befecskendez6rendszer minimalis befecs-
kendezési ideje és 3000 min-nal az ECU-
végfokozat készenléti ideje korlatozza.

Osszefoglalas

Az ismertetett optimalizalasi eredménye-
ket jol tlikr6zi az 1,8 | T-FSI-motor teljes
terhelési diagramja (7. abra). Mar 1000
min?'-nal 165 Nm all rendelkezésre, és
1500 min'-t6l 4200 min-'-ig a maximalis
nyomaték 250 Nm-re névekedhet.
A 8. abran pedig 6sszehasonlité rugalmas-
sagi és fogyasztasi adatok lathatok Audi
A3-ba szerelve. Az Audi az Otto-motor fej-
lesztési stratégiaja mérféldkbveének tekintett
2004. évi 2 I-T-FSI motor bevezetését kove-
téen az 1,8-as piacra lépését. Ezzel ékes
bizonyitékat adta annak, hogy nagy jévébeni
lehetéségek rejlenek a kozvetlen befecsken-
dezés, feltoltétt Otto-motorokban.

(Dr. P. M.)

Forras: MTZ 11/2006., Borg Warnen
TurboNews, Audi Presse
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