MOTORTECHNIKA QU0 TECHNKA

A rightsizing jegyében

AZ UJ TFSI-MOTOR

A motorfejlesztésre és -gyartasranagy nyomast gyakorolnak ahamarosan életbe lépé elo-
irasok. Minden gyartonak elemi érdeke, hogy a 2020-as flotta CO,-kibocsatast, a 95 g/km
értéket teljesitse, mert kiilonben az EU ezt szankcionalja. Kellenek tehat olyan motorok,
melyek ennek az értéknek a kozelébe hozzak az autdk emissziojat, és ezekbol a termelési
részaranynak is lehetoleg nagynak kell lennie. A kihivas az Audi motor-, illetve gépjarmii-
gyartasat sem kertiili el, tehat a mai eloirdasoknak megfeleld, kivalé motorokat is tovabb
kell fejleszteni. igy keriilt sor a TFSI-motorok ,evo” valtozatanak kifejlesztésére.
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DR. NAGYSZOKOLYAI IVAN

Miel6tt belevagnank az Gj TFSI motor-
fejlesztés eredményeinek taglalasaba,
igazodjunk el a nevek, roviditések
Utveszt6jében. Mint ismert, a VW-cso-
portban az Audi TFSI néven, a VW TSI
néven hozza forgalomba a turbofel-
toltott, kdzvetlen befecskendezés(i
Otto-motorokat, illetve a konszern

mas markainak is adja at. Vannak
TFSI-motorok, melyek csak az Audi
egyes modelljeibe kertilnek. Az els§
ilyen motorok FSI névvel szerepeltek,
mely a turbocharged stratified injecti-
on kifejezés mozaik- vagy betliszava.
Arra utal, hogy a motor turbotoltott

és réteges keverék képzésl. Az Audi
altal hasznalt TFSI ett6l akart egy
kicsit eltérni, igy lett turbocharged fuel
stratified injection, azaz turbotoltott, ti-
zel6anyag-réteges befecskendezésd.
A réteges keverékképzés a kozvetlen
befecskendezést eleve feltételezi.

Igen am, de...

A réteges keverékképzés az tizemel-
tetésben, az tgyfeleknél, amikor a
VW ezt bevezette — ahogy mondani
szoktak —, nem jott be. Elég gyorsan
felismerték és valtoztattak: megmarad-
tak a hagyomanyos homogén keverék-
képzésnél. Mit csindljanak, ha mar egy
nevet bevezettek, de az nem fedi a
miszaki megoldast? Tobb lehetdség is
adta magat. Ne fedjék fel, mit is jelent,
ha a betliszot fel kellene oldani, majd
meg kell prébéalni més jelentést adni a
roviditésnek, illetve a mar bevezetett
roviditést kicsit médositani is lehet.

Az ,atallas” jol sikerult! Az FSI fuel
straight injection” réviditésre valtozott,
ami kodzvetlen tuzel6anyag-befecsken-
dezést jelent. Az Audi eléje tette a ,t”
bet(it, miszerint ez a motor turbotoltott.
A VW TSlI-re véaltoztatott. (Hivatalos
Audi-oldalakon vajon miért oldjak fel a
betlisz6t mind a mai napig a rétegezett
keverékképzés megjeldléssel?)

A TFSI-GENERACIOK

Az alabbi 6sszefoglalds az Audi R4-es,
azaz négyhenger(, soros TFSI-ge-
neraciokat tekinti at. (TFSI-motorok
nagyobb lIékettérfogattal és tébb hen-
gerrel is készulnek.)

2004
— 2,0 liter TFSI EA113 (EU és NAR)

2007

EA888 Gen.2

— 2,0 liter TFSI

— AVS Audi Valvelift System a szivésze-
lepeknél, szabalyozott olajszivattyu.

2011

EA888 Gen.3

— 1,8 liter (CJEB, CJSA, CJSB) és 2,0
liter (CNCB, CNCD, CJIXC) TFSI

— AVS (Audi Valvelift System) a kipu-
fogoszelepeknél a belsd kipufogo-
gaz-visszavezetés érdekében,

— hengerfejbe integralt kipufogé gydij-
t6cso,

— elektromos termosztat,

— elektromos allithsu wastegate szelep,

— kettés befecskendezés (szivoto-
rok-MPI és kozvetlen-FSl).

— ATFSI Gen.3 sorozat motorja-
ibol kihozhatt teljesitményeket

Szivoszelep zar
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— EU- és német elGiras alapjan —

harom csoportba osztottak (német

megnevezéssel Leistungsklasse):

1. teljesitményosztaly: 118—-148 kW
/ 240-310 Nm,

2. teljesitményosztaly: 160-185 kW
/ 340-360 Nm,

3. teljesitményosztaly: 220-228 kW
/ 370-380 Nm.

2015

Gen.3 ,,evo”

— 2,0 liter EA888

— Leistungsklasse 1 és 2

A folyamatos motorfejlesztés célja a
tizel6anyag-fogyasztas csokkentése.
A fenti motorokkal, A4-es modellben,
automatikus valtoval, 2004-t61 2015-ig
kereken 60 g/km CO, emisszi6csokke-
nést értek el. Ebben a motor altal elért
eredmény 75%.

A Gen.2 és a Gen.3 ma is nagysoroza-
tl gyartasban van.

Az UJ ,EVO” GENERACIO

Az EA888 legljabb tagja, a Gen.3
evo” részben kozeli, részben tavoli
rokona a Gen.3 motoroknak. A Gen.3
+evo” bazismotorja a 2,0l-TFSI motor
(motorkddja CNCB).

i

20° FHP el6tt

|'-

70° FHP el6tt

@ Dugattytihelyzet a szivoszelep zarasakor (szelepemelés 1,0 mm), bal oldalon a Gen.3,

jobb oldalon a Gen.3B motornal.
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A 2,0 literes EA888 Gen.3 evo
TFSI-motor a 125-147 kW-os tarto-
manyban le fogja valtani az 1,8 literes
Gen.3 motort a VW-csoport minden
eddigi alkalmazasanal. Az Audi-filo-
zdbfia szerint a ,rightsizing”, az opti-
malis motorméret elsd reprezentansa
a Gen.3 evo motor, mely a ,B-ciklus”
szerint mkoddik — erre a kovetke-
z6kben ratériink — és szamos mas,
korszer(i motorépitési megoldast is al-
kalmaz. Az (j Audi A4-esben elért 114
g/km CO, --kibocsatassal (NEDC-cik-
lusban) osztalya legjobb hatasfoki
szikragyujtasu motorja.

A TFSI ,evo” motorcsalddnak ma két
tagja van, melynek adatait az alabbi

22
320 Nm

20

tablazat tartalmazza. Megnevezésik:
2,0l-TFSI-Motor Gen.3-MLBevo BZ
(Audi ultra), teljesitményosztaly (Leis-
tungsklasse) 1
2,0l-TFSI-Motor-Gen.3-MLBevo, telje-
sitményosztaly (Leistungsklasse) 2

A megnevezésben magyarazatra szo-
rul az MLB, mely a Modularer Langs-
baukasten roviditése és hossziranyu
motorbeépitést jelent, illetve ennek
megfeleld platformot. Varhato, hogy a
motornak lesznek MQB beépitési val-
tozatai is. ABZ a ,B-ciklus” (B-Zyklus)
roviditése. A két ,evo” motor nagyon
kiilbnbo6zik egymastol és természete-
sen a bazismotortdl, a Gen.3-tdl is.

140 Nm

18
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effektiv kozépnyomas [bar]

4 i Szivétorok
befecskendezés
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Az igazi mlszaki csemegét a BZ jelli
motorban talaljuk. Ennek megneve-
zésként az Audindl, példaul a motor
elsé bemutatasanal (forras: 1), csak a
,Gen.3B"-t hasznaltak.

Az evo motorok rendelkezésunkre &llo
m(iszaki adatait az alabbi tablazatba
rendeztiik (@ tablazat).

Amennyiben az Gj motor kap Stop-
Start rendszert, ez lesz az alapvaltozat
2.0 verzidja.

Az Audi TT quattro sport concept (TT
420) modellbe a motorcsalad leger6-
sebb tagjat tették, teljesitménye 309
kW, maximalis forgatényomatéka 450
Nm. Korabban ilyen adatokkal 8 hen-
gerlek rendelkeztek.

NEM MILLER, HANEM
,B-CIKLUS”

A Gen.3 evo BZ igazi Gjdonsaga

a szelepvezérléssel alapvet6en
madositott toltetcsere-folyamat. A
motoros szakirodalomban ,meghosz-
szabbitott expanzios Utem( elégetési
eljaras™-ként emlitik, és a turbétoltott
motorokon alkalmazott valtozat, a
megoldas kidolgozoéjardl elnevezve, a
Miller-ciklus nevet kapta.

A valésagban nem a munkaiite-
met hosszabbitottak meg, hanem
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MUSZAKI ADATOK

2,0L-TFSI-MOTOR GEN.3-MLBEVO BZ
(AUDI ULTRA) TELJESITMENYOSZTALY
(LEISTUNGSKLASSE) 1

2,0L-TFSI-MOTOR-GEN.3-MLBEVO
TELJESITMENYOSZTALY
(LEISTUNGSKLASSE) 2

Motorkadd CVKB, CYRB
Motorépités R4 (soros, 4 henger)

Elégetési eljaras BZ (B-Zyklus) hagyomanyos
Lokettérfogat 1984 cm?®

Loket/Furat 92,8/82,5

Szelepek szama 242

Szelepatmérg szivo @32,1 mm, kipufog6é @28 mm

Gyujtéasi sorrend 1-3-4-2

Kompresszidviszony 11,65:1 9,6:1
Névleges teljesitmény 140 kW 185 kw

A névleges teljesitmény fordulatszama 4200-6000 min* 5000-6000 min
Maximalis forgatényomaték 320 Nm 370 Nm

A maximalis forgatényomaték fordulatszama

1450-4200 min* 1650-4500 min*

Tizel6anyag

Super benzin ROZ 95

Motorolaj

0wW-20

Motoriranyité egység

Bosch MED 17.1.10 SIMOS 18.4

Kommunikéacié

FlexRay busz

Szabélyozas

Adaptiv lIégviszonytényezd, motorkopogas és alapjarati toltetmennyiség szabalyozas

Befecskendezés

FSI — kdzvetlen befecskendezés (szekvencidlis, kettés), MPI — szivotorok-befecskende-
zés

Maximalis befecskendezési nyoméas

MPI 250 bar

Kipufogbgéaz-tisztitas

Megfelel az euro 6 (W) el6irasnak; 3 komponensre hato, keramiahordozoés katalizator,
lambda-szonda a turb6toltd el6tt és a katalizator utan

CO, -emisszi¢*

114 g/km 129-139**

* Audi A4 Avant, valté S tronic

**Audi A4 Limousine, valto S tronic, illetve Audi A4 Avant quattro, valto S tronic

@ tablazat

az effektiv kompresszié Utemet

— a kompresszios |6kethosszt

— csOkkentették le. A Miller-féle
megoldas szerint a szivdszelep mar
messze az AHP el6tti szoghelyzetben
zér. A dugattyd tovabb halad az AHP
felé, ndveli a zart teret. Az FHP felé
haladva akkor kezd csak komprimal-
ni, amikor a szivéitemi zarasnak
megfelel6 szimmetriapontot el nem
éri. Az FHP felé a szimmetriapontig
haladva, a kiilsé nyomas is rasegit a
dugattyl mozgasara. Ezt kdveti — a
stratégianak megfelel6en — a befecs-
kendezés, akér tobbszor is. A keve-
rék a gyujtas pillanatdban homogén,
légviszonytényez6je 1 szoros kdrnye-
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zetében van. Tehat nem az elégetési
eljaras, hanem a toltetcsere-folyamat
véltozott a ,B”- vagy Miller-ciklusban.
Ezzel elérik, hogy részterhelésnél
csOkkenjen a toltetcseremunka, és
igy nem kell a szabalyozast teljes
mértékben fojtassal — fojtészeleppel
— végezni.

A motor kompresszidviszonya-

nak névleges értéke novelhetd. (A
névleges érték a lokettérfogatot
viszonyitja az FHP-ben lév6
térfogathoz képest.). Mivel a tényle-
ges kompresszidviszony a névleges-
hez képest kisebb, mert csak attdl a
fétengely-elfordulasi szdghelyzettdl
szamitjuk a hengertérfogatot, amikor




QU0 TECHNKA

a tényleges sdrités megkezdddik,
ezért az égéstértérfogatot lehet
csokkenteni. Ezaltal megnd a név-
leges kompressziéviszony (11,7:1).
Mindennek az a haszna, hogy kisebb
(részterhelési) hengertdltetnél na-
gyobb lesz a kompresszié-végnyo-
mas, igy az égési csiucsnyomas is.
Ezzel elérik a hagyomanyos szelep-
vezérlésl motor cslicsnyomasszintjét,
mikdzben a szivasi, hengerfeltoltési
munka jelent6sen kisebb. Az expanzi-
Oviszony nem valtozik, ezt tekinthetjik
meghosszabbitott munkalitemnek.

A motor B-ciklus szerint alapjaraton
és also részterhelési tartomanyban
tuzemel.

Nézzik a vezérlést a szamok nyelvén!
A motor szivé vezértengelye kapta
meg az AVS-t, az Audi bityokvalté
konstrukcidéjat. A Miller-ciklusban
(Audi belsé elnevezéssel a B-cik-
lusban, innen a BZ rovidités) a kis
bitykok nyitjak a két szivészelepet.
Hagyomanyos vezérlésnél a szivasi
szogtartomany 190-200 °ft kozotti
érték, a Gen.3-nal 170 °ft, mig a
Gen.3 evo-nal csak 140 °ft. Az ,evo”
motor szivészelepe az AHP el6tt 70
°ft f6tengely széghelyzetben zar.

Ezt a vezértengely-fazisallit6 médo-
sitja. Az @. abra 6sszehasonlitja a
Gen.3 és a Gen.3 evo motor szi-
voOszelep-zarasi helyzetét. Ehhez
hozza kell tenni, hogy milyen motor
Uzemallapotban igaz a bemutatott
érték, mert a vezértengely-fazisallitd
ezt mddositja. Esetlinkben a motor-
fordulatszam 2000 min?, az effektiv
kézépnyomas 6 bar.

A targyalt 2,0l-TFSI-Motor Gen.3-ML-
Bevo motor BZ Uzeme szinte teljesen
azonos az Autétechnika 2016/8. sza-
méaban bemutatott VW EA211 TSI evo
motor Miller-ciklus szerinti Gzemével.
A kedves olvasonak érdemes ismét
atolvasnia annak leirasat, mert jol
megalapozza, illetve kiegésziti az itt le-
irtakat. A TSI-motor plusz ,tudoméanya”
a hengerlekapcsolas.

shyiaie?”
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O 1 - Kartergaz bearamlas, 2 — Kiegyenlitétengely, 3 — Kartergazaram a finomlevalaszto-
hoz, 4 — Ablakos forgéhiively, 5 — Kartergaz a forgattyGtérben

AVS A SZiVOOLDALON

Amikor a ,BZ" motor terhelési mez6jé-
ben a B-ciklus tartomanyanak hatarat
atlépjuk, a bitydkvaltd AVS a nagyobb
szivobiitydkkel nyitja a szivoszelepeket,
mellyel a nyitvatartasi szégtartomany 170
°ft. Ezt tekinthetjik hagyomanyos moto-
rizemnek. A @ a biityokvaltas hatarait
mutatja. A szaggatott vonal is valtasi
hatar: a hagyomanyos tizemrdl, terhe-
Iéscsokkenéskor itt Valt at a rendszer kis
butyokre, azaz B-ciklusra. Az aramlas-
terel§ szivocs6 lapok csak a legalso
terhelési tartoméanyban vannak zarva.

A szivotorok (MPI) és a kézvetlen be-
fecskendezés (FSI) lizemi tartomanyait
lathatjuk a ©. Az MPI-lizem csak a kis
terhelési tartomanyban, a mai NEDC-
tesztciklus altal igénybe vett motorter-
heléseknél van tzemben.

Végll a 2,0l-TFSI-Motor Gen.3-MLBe-
vo BZ néhany tovabbi érdekes konst-
rukciés megoldéséra térjunk meég ki.

Napjaink problémaja t6bb okbdl is

a kartergaz kendolajtél valé szinte
tokéletes szeparalasa. A kartergazzal
az égéstérbe kerild olaj egyrészrél
részecske- (PM) képz6. A PM-emisz-
szi6t ma koncentracié és darabszam
szerint is mérik a tipusvizsgalati
tesztek soran és a kdzvetlen befecs-
kendezés(i Otto-motorok hatarértéket
meghaladé részecskekibocséatasuak.
Ennek egyik el6idézgjét, a karter-
gazzal felhordott olajmennyiséget
drasztikusan csokkenteni kell. A
csokkentés masik oka az, hogy az
olajcseppek a motorban korai gyuj-
tast okozhatnak.

A targyalt motorndl az egyik kiegyen-
lit6 segédtengely egyben centrifugalis
levalaszto. Mint a @ abra mutatja, a
kartergaz athalad a motorfordulatszam
kétszeresével forgd segédtengely egy
szakaszat 6vez6, vele egyiitt forgd
cs6burkolat belsejében, itt az olaj je-
lent6s része kicsapodik. Innen kilépve
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a gaz a hengerfejen lévé finomleva-
lasztoba kerdl.

A motor szivocsovében, a B-ciklusban
nyitott fojtdszelepnél bekdvetkezé
visszaaramlas értékeléséhez két légto-
megéram-mérdre van sziikség.

A motor kendolaja (VW-csoport premi-
er) OW-20 (VW 50800 és VW 50900),
lasd errdl az Autétechnika 2016/7., 37.
oldalan megjelent cikkunket.

Az MPI-befecskendezés maximalis
rail-nyomasa 250 bar.
Elettartam-vezérlési lanchajtas, csok-
kentett lancfeszit6 erével, lancatugrast
megakadalyoz6, meghosszabbitott
lancvezet6kkel.

A 3. dugattyugydr( (olajlehuzé gydird)
3 részes.

Kétfokozatl nyomasu/szallitasu
olajszivatty(, novelt fordulatszamu
lanchajtas.
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A mobdositott szivocsatorna, a szivo-
szelepiilék utani, tn. maszkolt hen-
gerfej-kialakitas a hengertéri fokozott
téltetmozgast hivatott szolgalni.

ZARSz0

A bels6 égésli motortechnika itt tart
ma. A feladat nem kisebb, mint kihozni
ebbdl a héer6gépbdl az effektiv hatas-
fok maximumot. Mindehhez raffinélt”
szerkezeti egységek és ,élére allitott”
motoriizem-szabalyozas kell, me-
lyek nagyon sérllékenyek. Ezt fogja
hamarosan tetézni a valtoztathato
kompresszidviszonyt vezérlGjelre
beallitani képes forgattyds mechaniz-
mus. Murphy egyik ,térvénye” szerint:
.Minden megoldas Uj problémakat
kolykezik.” — ezzel az autdjavitasnak
szamolnia kell.

AULO TECHNKA

A VW-csoport fejleszti csapata min-
dent megtesz a belsd égésli motorok
fenntarthatsaga érdekében, de nem
csodalom, hogy kézben igen nagy eré-
vel fejlesztik az elektromos hajtast. ®
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