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EA211 TSl evo

A VW BENZINES VILAGMOTORJA

A VW 2005-ben mutatta be a TSI motorkonstrukciot, mely a vilagban is a kozvet-
len befecskendezésl, turbofeltoltott motortechnikaban az éllovas volt. AVW ezen
az uton halad tovabb a benzines motorépitésben. Az EA211 TSI motorcsalad 1,5
literes evo valtozata a konszern egyik alapmotorja lesz, mely a jovére nézve is
nemcsak minden kornyezetvédelmi eloirasnak megfelel, de hatasfoka, motorfo-
gyasztasa jelentésen kedvezobb, mint az 1,4 literes modellé, melynek felvaltasa-
ra késziilt. irasunk az R4 1,5 literes evo miiszaki ujdonsagait mutatja be. Ezzel az
Otto-motorral nagyon gyakran fogunk talalkozni, mert a VW sziikitett motorpalet-
tajan ez lesz az egyik leggyakrabban beépitett eroforras.
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Ma a dizel kontra Otto-motor 6sszeve-
tésében az Otto-motor piaci megité-
|ése kedvez6bb. A VW-konszern is
Ujragondolta motorépitési, gyartasi
térbe szorul és a benzinesek, gazosok,
elsGsorban a CNG és a villanymotor
kerul el6térbe. Ennek szellemében
szlletett meg a tovabbfejlesztett
EA211-es sorozat ,evo” tagja.
Tekintsiik at a TSI-generaciokat és
motorépitési jellemzdiket!

2005 - EA211

Ebben harom motor volt.

R4 1,4 TC (kett6s feltoltéssel

— TwinCharger),

R4 1,4 és az R4 1,2 (egyturbds
feltoltés, integralt kézbensé hiités,
szlrkedntvény hengerhiivelyek; az

1,2 literes kétszelepes, elektromos
beavatkozéval miikédtetett wastegate
téltényomas szabalyozasu, turbétoltéje
rad-ax turbinageometriaju)

2011 - EA111

Ebben is harom motor volt.

R4 1,4-R41,2-R31,0 (ACT-hen-
gerlekapcsolas, kénny(iépités — 21 kg,
integralt kipufogo-gy(ijtécsé, blokkra
kozvetlenil felcsavarozott segédberen-
dezések, élettartam fogazott szijhajtas)
2016 - EA211 evo

R4 1,5 literes Iokettérfogat, varhatéan
tébbféle motorvaltozat lesz (TSI evo
elégetési eljaras, a vilagon az els6
turbétoltével (Honeywell VNT™), APS
hengerbevonat, termomenedzsment
modul).

Az .evo” motor f6bb szerkezeti egysé-
geit szemlélhetjik az @ abran.

FEJLESZTESI CELOK

Az EA211 evo az EA211 6l bevalt
alapjaira épul, de novelt [6kettérfo-
gattal (1,5 dmd), teljesitménye 96 és
110 kW. Ez a motor véltja fel Iépésrél
Iépésre az EA211 R4 1,4 motort és
lesz az egyik legnagyobb darabszam-
ban gyartott VW-eréforras. A motort

VTG
turb6toltd

Miller-ciklust motor

Jellegmez6 hiitésvezérld
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2016 negyedik negyedévében kezdik
gyartani és fokozatosan cseréli le az
1,4 literes valtozatot. A motort 2020-
ban a vilag 14 helyén fogjak gyartani,
igazi vilhagmotornak szanjak (habar ezt
a sz6t a VW nem hasznalja). A ,Global
Produktion” Eurépaban Salzgitter,
Chemnitz, Mlada Boleslav és Gyér,
Kindban Changchun, Quingdao,
Chengdu és a legnagyobb gyartébazis
Loutang. Ezen kiviil Mexikdban Silao,
Braziliaban Saé Carlos és Oroszor-
szagban Kaluga.

A VW Otto-motor palettasz(ikités az
EA211 csaladban azt jelenti, hogy az
MPI-motorokbdl a 4-bél kettd, ezek

az 1,0 és az 1,5 literesek, mig a TSI
motorcsalad is csak két tagbol fog
alini, ez az 1,0 literes és az 1,5 literes
evo. Az Uj motor megadja a tovabbi
fajlagos teljesitményndvelés lehet6-
ségét, tovabba a hibrid jarmivekben
valé alkalmazéast és a CNG-valtozat
kialakitasat is.

Az ,evo” valtozat megalkotasat, mint
a vilag minden motorgyartojanal,

az egyre szigorod6 CO,-elGirasok
indokoljak. A VW meghatérozo6
piacain a szén-dioxid-kibocsatasi
flottakdvetelmények évenként kb.
4-5%-kal szigorodnak, szintjuk csok-

APS -
hengerbevonat

'-‘ !I 350 bar

befecskendezési

nyomas
i,

g 1%

ACT hengerlekapcsolas
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ken (2020-t61 95 g/km a célérték).

Ma az EU28-ban a gyartoi atlaga

119,6 g CO,/km. Ennek teljesitése
a bels6 égésl motoroknal erbteljes
fejlesztésével és ezzel egyidejileg
az elektromos hajtas fokozott piaci
megjelenésével lehetséges. A szik-

ragyujtast motoroknal a kipufogégaz
szennyez6anyag-emisszi6 egyedil a
részecskekibocséatas visszafogaséa-
ban jelent nehézséget.

A fejleszt6k a motorfogyasztas
csokkentésére fokuszalnak, céljuk

a hat6sagi mérési és a valésagos
forgalmi viszonyok kozotti fogyasztas
nagy kilénbségének csokkentése.
Varhat6an, s6t ez mar biztos is, a

16

201618

hatésagi mérések feltételei is szi-
gorodnak (RDE), igy valésagosabb
adatokat fogunk latni az adattablakon,
prospektusokban.

AZ ALAPKONCEPCIO

AVW szamtalan eljarast megvizsgalt a
fogyasztascsokkentés lehetéségei kozil.
Sajat technikai adottsagait is figyelembe
véve (példaul az AVS szelepvezérlést),

a Miller-ciklus egy specidlis alkalmaza-
sat talalta a leginkabb célravezetének a
fogyasztascsokkentésben. A Miller-ciklus-
rol tudjuk, hogy a szivasi, illetve a henger
friss leveg6vel valo feltdltésének eljardsa
kiilonbozik a hagyomanyostal.

»A Miller-ciklus termodinamikai kor-
folyamat, melyet négyiitem( motor-
ral valositanak meg. Ralph Miller
amerikai mérnok az 1940-es években
fejlesztette ki a Diesel-ciklus médosi-
tasaval. Célja az volt, hogy a nagy
kompresszidviszony feltdlt6s
Diesel-gépekben résztoltés
révén korlatozza a tllsago-
san nagy csucshémérsék-

let kialakulasat, amely a
kendolajfilm leégését, ezzel

a motorok élettartaménak
csokkenését okozza. A résztol-
tést a szivészelep nyitasi
idejének korlatozasaval
oldotta meg. 4 ttem( Ot-
to-motorok esetén szintén

QU0 TECHNKA

megvaldsithaté a Miller-ciklus, amely
a szelepvezérlés médositasaval éri el
a hatasfok javulasat.” — olvashatjuk a
Wikipedian.

AVW és az Audi konstruktérei a Mil-
ler-elvet és vezet6lapat-allitasu (VTG,
VNT) turb6toltés-szabalyozast kom-
binaltdk, hogy a kompressziomunkat
csOkkentsék és az expanzids viszonyt
noveljék. A motor részterhelésen korai
szivészelepzarassal mikodik, tehat a
szivoszelep az als6 holtpont el6tt zar.
Ezt kbvetéen még az alsé holtpont felé
halad a dugattyu és igy ndveli a mar
zart hengerteret, ebbe munkat fektet
be, nyomascsokkenést hoz létre. Az
AHP utan viszont a dugattyura hat6
légkori (kartertéri) levegényomas visz-
szaadja az el6bbi ,ritkitasi” munkat és
a valodi kompresszio csak a korabbi
szivészelep zaréasi szoghelyzetben,
szimmetrikusan az AHP-ra kezd&dik.
igy tehat hiaba nagy a motor geometriai
kompresszidviszonya (12,5:1), a tényle-
ges kompresszibdviszony Iényegesen ki-
sebb. Ezzel a kompresszié végnyomas
is csokken, mely szamos el6nnyel jar.
A szivoszelep nyitasi tartomanya 150°
fétengely, de nyitasi és zarasi szdghely-
zete attdl fligg, hogy a vezértengely-fa-




zisdllitds hova helyezi. Tudjuk, hogy a
szivé vezértengely szogéllitasa 70 °ft
tartomanyu, a kipufogéé 40 °ft. Rajzrol
leolvasva @ a szivoszelep nyithat az
FHP el6tt 55 °ft-nél, illetve 15 °ft az FHP
utan, ennek megfelel6en a szivészelep
zérhat az AHP elétt 85 °ft helyzetben,
illetve 15 °ft helyzetben. Tehat a szi-
viszelep az alsé holtpontban minden
esetben zarva van! Ennek ma hasznalt
angol réviditése EIVC (early intake
valve closing), azaz korai szivészelep-
zaras. A munkaitem Un. expanzioviszo-
nya a kompresszidviszonnyal geometri-
ailag azonos. A valésagban a tényleges
kompresszi6-, illetve expanziéviszonyt
zért terek kdzott allapitjuk meg. Minden-
esetre a valésagos expanzidviszony a
Miller-motornal, igy az ,evo-ndl is joval
nagyobb, mint a tényleges kompresszi-
Oviszony.

Mar csak a legnehezebb kérdést kell
megoldani: a mindenkori motormunka-
igénynek (melyet a vezet§ tAmaszt a
menetvezérl§ pedallal, ,régen” ezt gaz-
pedalnak neveztiik) megfelel6 leveg6-

mennyiséget kell a hengertérbe juttatni.
Es ami még nagyon fontos: amennyire
csak lehetséges, nem a gaz- (bocsénat,
a menetvezérl6) pedal allasaval, tehat
fojtdssal, hanem a turbétolté szallitaséa-
val, a vezértengely-fazisallitassal érjik
el. Ha nem a gazpedallal vezérlink, a
toltetcsere munka csokken, ezzel n6 a
hatasfok. Az EA211 terhelési jellegme-
z8 nagy tartomanyaban a fojtészelep
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nyitott helyzetl. Mindehhez sziikség
volt egy nagyon gyorsan és pontosan
szabalyozhat6 téltényomas-beallitasra.
Ezért esett a valasztas a nagysorozatl
Otto-motor-gyartasban el6szor elektro-
mos allitdsu ,geometrids” turbotoltére
©, 0. A turbotoltét a Honeywell szallitja,
ahol az Un. ,geometrias” allitas megne-
vezése VNT™ (variable nozzle turbine).
Természetesen a tolt6leveg6-vissza-
hiités (k6zbensd hiitd, intercooler) itt

is indirekt, tehat a motorra szerelik a
tolt6levegb/viz visszahiit6t. Az eléd
motorhoz képest (EA211 1,4 liter) az
elhelyezésen valtoztattak: a komp-
resszorbol kilépé leveg6 kozvetlentl

a kdzbensd h(itébe lép be és utana
talaljuk a fojtoszelepegységet ©.

Kozbevetés: az Audi 2,0I-TFSI-Mo-
tor-Gen.3-MLBevo motorja — melynek
bemutatasat kovetkezd szamaink
egyikébe tervezziik — szintén a Mil-
ler-elv szerint miikddik, de ennél a
motorndl nincs hengerlekapcsolas, igy
a Miller-ciklusban AVS-véltassal kétféle
szivébitydkkel tud dolgozni.

AZ EREDMENY MEGGYOz0!

A motor a teljes terhelési tartomany-
ban lambda=1 Iégviszony-tényez6jl
keverékkel (izemel. A motor fajlagos
tizel6anyag-fogyasztasa @, annak mi-
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nimalis értéke (222 g/kwh) és kedvez§
fajlagos fogyasztasi mezGinek terulete
az Otto-motorral és ezzel a technikaval
az elérhet6 legjobb. A szokasos nem-
zetkdzi 6sszehasonlitasi pontban (2000
min? és 2 bar effektiv kozépnyomas) a
fajlagos fogyasztas 275 g/kWh.

Ha a turbotoltd pozitiv munkateriletét
is megnézzik @, akkor azt latjuk, hogy
a toltetcsere munka jelentés tartomany-
ban pozitiv, tehat a t6ltélevegb a toltés-
nél nyomja a dugattyt lefelé és ez a
munka nagyobb, mint amit a kipufogd
Uzemben, a gazkitolasnal pluszba kell
befektetni. Ez is hoz a ,konyhara”.

Ezek utan nézziik meg az eredményt ©@
a korabbi 1,4 literes TSI-motorhoz viszo-
nyitva, a javulas %-os értékei az egész
terhelési jellegmezében jelentkeznek.

A kis motorterhelésnél mutatkozé nagy
%-0s javulas nem az ACT-nek tudhaté
be, mert azt az el6d motornal is alkal-
maztak. Az ACT a hengeriizem-lekap-
csolas, tehat kis motorterhelésnél csak
két henger, az 1-es és a 4-es dolgozik.
A 2-es és 3-as szelepeit az AVS buityok-
valtd mindkét hengernél zarva hagyja.
Mindezekbdl a gépjarmivezet6 kb. 1
liter/100 km fogyasztasjavulast érez a
korabbi 1,4 literes motorhoz viszonyit-
va. A gyartonak pedig kb. 10% CO,-ki-
bocsatas-csokkenést hoz.

A benzinbefecskendezd rendszer a VW
kdzvetlen befecskendezés 4. genera-
ciéja. Ezt is common rail néven emliti a
szakma. Most el6szor éri el a maximalis
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Megnevezés EA211 1,5 dm® TSI evo
Teljesitmény 96 kW / 4750-5500 min*
Maximalis forgatonyomaték 200 Nm /1300-4750 min™*
Lokettérfogat 1498 cm?
Motorelrendezés/hengerszam soros, 4 henger
Furat 74,5 mm
Loket 85,9 mm
Loket/furat viszony 1,15
Geometriai kompresszioviszony 12,5:1
Szelepek szama 2-2
Szivoszelep-emelés 7 mm
KipufogOszelep-emelés 9 mm
Szivoszelep nyitvatartasi tartomany (1 mm-es szelepemeléstdl) 150 °ft
Kipufogdszelep nyitvatartasi tartomany (1 mm-es szelepemeléstél) 180 °ft
Szivészelepek egymashoz vett hajlasszége 13°
Kipufogdszelepek egymashoz vett hajlasszdge 18,9°
Szivo vezértengely fazisallitasi tartomany 70 °ft
Kipufogdszelep fazisallitasi tartomany 40 °ft
Fazisallitas sebessége 300 °ft/s
Vezértengelyhajtas fogasszij
Motorblokk konnnydfém, APS fellletkezeléssel (110 kW-os motornal)

Kipufog6-gyijtécs6

Kozbens6 hit6 visszahités
Maximalis befecskendezési nyomas
Maximélis kipufogbgéaz-h6fok
Motorbenzin

Motorolaj

railnyomas a 350 bart. A nagynyomasu
szivattyl egy munkahengerd, kipufogé
vezértengelyrél négy bitydkkel hajtott.
Szerkezetében a névelt nyomashoz il-
lesztett. A befecskendez6csics atmérs-

=N
© O

hengerfejbe integralt

15 K a kornyezeti leveg6 hémérséklet felett

350 bar

880 °C

ROZ 95 E10
0wW-20

je 6 mm. Furatszama 5, a favokafuratok
atmérdje kilonbozd és aszimmetrikus
elrendezésl, egyedi sugariranytiak ©.
Az ezzel (is) elért keverékképzés révén
(kisebb tlizel6anyag cseppméret) a mo-
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tor PM- (részecske) kibocsatasat tudtak
csokkenteni. Nagy gondot forditottak a
ciklusazonos befecskendezési meny-
nyiségek elérésére (az un. shot-to-shot
széras csokkentése). A befecsken-
dezérendszer egy ciklusban 5-sz6ros
befecskendezésre ad lehetdséget.

A hengertéri levegd és keverékaramlas
kialakitasara is nagy figyelmet forditot-
tak. Ennek (és a jo h(ités) eredménye-
ként csdkkent a motor kopogasi hajla-
ma. A langfront egyenletes hatarvonald,
gbmbszer(i terjedés(, nincsenek
kilonallo égési gocok, langszigetek.

MOTORTECHNIKA

A MECHANIKAI VESZTESE-
GEK CSOKKENTESE

A motor mechanikai veszteségét a surl6-
dasi veszteség és a segédberendezések
hajtasanak munkaja hatarozza meg.

A motor szerkezeti surlédasan beliil a
dugattyi-hengerfal-gytiri alkatrész-
csoport meghatarozo. A kénny(ifém
motorblokk henger futéfellletét a 110
kW-os motornal un. APS-eljarassal
(atmosphéarisches Plasmaspritzen —
atmoszférikus plazmaszoras) kezelik
©. A fellletre felhordott finomszemcsés
réteget @ ehhez optimalizalt hdnolassal
alakitjak a végsaé fellleti strukturara.

Ezzel kialakulnak az olajtarolé taskak,
nagy lesz a kopasall6sag, kisebb a gy-
riik siklasi ellendllasa. Tovabbi el6nye
a j6 hévezet6 képesség és a vilag
tobb orszagaban kaphat6 nem tul j6
min&ségl tlizeléanyagokkal szembeni
ellenallésag, korrozidalloésag.

A motor termomenedzsmentje, vala-
mint a ken6olaj-ellatasa jellegmezd
vezérelt. Ez a mindenkor sziiksé-
ges és elégséges folyadékszallitast
jelenti. Példaul a motor felmelegedési
fazisdban nincs hiit6kdzeg-aramlas.
A @ abra a hiitésvezérls egységet, a
® abra a folyamatosan valtoztathatd
szallitasu olajszivatty(t mutatja.
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-
Kennfeldkiihlungsmodul

L
1)

Az elsd fétengely fekvGcsapagy polimer
feluleti bevonati @. A motorolaj OW-20
besorolasu (lasd az Autétechnika 2016/7.
szamaban az errél sz6l6 cikkiinket!).

MOTORSZABALYOZAS

A motor szabalyozasat Uj, kifinomult
szoftvercsomagra biztak, ahogy a
német fogalmaz, ,teljesen Uj, nagy

(i3]
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komplexitasu stratégia” kellett az
el6dhoz képest. A Bosch Uj motorECU
generaciot készitett, egy tbbbmagu
processzorral, 4 MB-tal megndvelt
flash memériaval. A programelemeket
az el6dhoz képest 75%-ban modosi-
tottak, illetve Uj elemeket tartalmaz,

a szabalyozas nyomatékigény alapq,

melyet a téltetmennyiség hataroz meg.

Példaul ezért szikséges, hogy a kipu-

AULO TECHNKA
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fogési ellennyomas is ismert legyen,
igy a turb6tolts el6tt mérik a kipufogé-
gaz nyomasat.

A pontos t6ltetmennyiség beallitasa-
hoz egyedileg ismerni kell a vezérlés
jellemzéit. Ennek egyedi értékét Data
Matrix Code formaban a szelepfedél-
be |ézerrel beirjak. Ennek értékét kell
az (j vagy a csere ECU installalasnal
beolvasni.

A késébbiekben a gyakorlat fogja
megmutatni, hogy az ilyen ,kés élére”
allitott motorszabalyozas mennyire
fogja toleralni az Gizemeltetés nem
éppen kiméletes viszonyait, milyen
gyakran fog MIL-, illetve Check Engine
lampét kigyGijtani. Es mit tudnak ezzel
majd kezdeni az autészerel6k? [ ]
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