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A szerzé

,Az Euro VI kdvetelményeinek megfeleld haszongépjarm(i motortechnika” cimi el6addési
anyag szerzGje dr. Nagyszokolyai Ivén, cimzetes egyetemi docens, aki 1972-ben végzett a
BME Kozlekedésmérnoki Karon. Tanitott a BME Gépjarml(ivek tanszékén (1972-1974), a
KTMF-en és jogutédjan a Széchenyi Istvan FGiskolan (1974-1995), majd ismét a BME
Gépjarmlivek tanszékén (1996-2012). Jelenleg a BME draadd tanara. Egyetemi mdiszaki
doktori cimét 1978-ban szerezte. Szakteriilete a belsé égésli motorok emissziétechnikdja,
gépjarmivek diagnosztikai vizsgalata. Szamos szakkonyv szerz6je, 1991-t6l napjainkig, a
jogel6dokkel egyiitt, az Autdtechnika folydirat fészerkesztGje.

Az el6adasi anyag csupan néhdny korszer(i haszongépjarmi motortechnikai miszaki
Ujdonsagra hivja fel a figyelmet, olyanokra, melyek mar szériagyartasban vannak és
gépjarmivek miiszaki vizsgajdn hamarosan megjelenhetnek.

Az el6adasban megjelenitett képek részben a szerz6 fotdi és rajzai, részben a cégek kozlésre
engedélyezett sajtdanyagdbdl atvett illusztracidk.

Az el6adas anyaga a szerz6 szellemi terméke. Az anyag kizardlag az NKH vizsgabiztosi
tovabbképzésben résztvevbk szamara késziilt, azt tovabbadni, bel6le részeket kiemelni csak a
szerz6 engedélyével szabad. ©Nagyszokolyai



Az el6adas témai

1. Kornyezetvédelem (Euro VI)
- kovetelmények az elGirasok tiikrében,
- tisztitasi eljarasok,
- emissziotechnikai rendszerek,
- vizsgalati és karbantartasi feladatok.
2. Tiizel6anyagadagolas
- korszerl common rail rendszerek
3. Turbotoltés és turbokompaund

Tartalom
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Koérnyezetvédelem (Euro VI)
- kovetelmények az elGirdsok tiikrében,
- tisztitasi eljarasok (DOC, DPF, SCR, CUC)
- emissziotechnikai rendszerek (tisztitoblokkok, jeladdk)
- AdBlue adagolas
- vizsgdlati és karbantartasi feladatok,
- izemkorlatozas
Tuzel6anyagadagolas
- korszer(i common rail rendszerek
A kétfokozatl turbotoltés (két turbotoltd), a kozbensShiités
A turbdkompaund rendszer, mint a hatdsfok- és teljesitménynodvelés eszkoze



Amiért a motortechnika ismét valtozott
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2014-t6l az Euro VI elGirasok vannak érvényben!

Emisszios-hatarérték torténet

Emisszid Mértékegység

co mg/kWh

THC mg/kWh

NO, mg/kWh

NH, ppm

PM mg/kWh

PN részecskeszam/kWh

*ETC - European Transient Cycle
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** az Euro V érték 2000 mg/kWh volt !
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Az Euro VI elGirasok csak
DOC+DPF+SCR+CUC = CRT + SCR = SCRT
emisszidtechnikaval teljesithetéek

ElGirasok és emisszio-technologiak

DOC - dizel oxidacios katalizator, feladata a CO, HC és NO oxidalasa,
végeredmeény: CO,, H,0 és NO,

DPF — dizel részecske szlir6 (PM-sz(ird), feladata a részecskék felfogasa, regeneralas
soran a részecske C és HC tartalmanak oxidalasa

A CRT eljaras szerint NO, + C === N, + CO,

SCR - szelektiv katalitikus redukcio, feladata a nitrogénoxidok redukalasa,
végeredmény N,

CUC (ACR) — oxidacids katalizator, feladata az ammania (NH,) oxidalasa,
végeredmény N, és H,O



Euro VI dizelmotorok
fébb szerkezeti egységei:

: > ] kipufogdgdz visszavezetés
. = (EGR),
“ - l#g” | - kozos nyomaster
b v p | befecskendezérendszer

COMMON RAIL
% 2 f : (common rail),

b AN DA | - egyesitett
" E kipufogogaztisztitd rendszer
(CRT + SCR),
tobbfokozatu turbofeltdltés.

TOBBFOKOZATU
TURBOTOLTES

CRT + SCR

Karosanyag-emisszio csokkentési intézkedések

Az Euro VI el8iras teljesitéséhez a dizelmotor kipufogdgdz tisztitdsat tobb mdszaki
intézkedés kell, hogy érintse.

Motorikus intézkedések:

- melyek a szennyez6anyagok keletkezését befolyasoljak (hengertdltet dsszetétel
/EGR/ és fizikai jellemzdi, keverékképzés /a befecskendezés mddja és paraméterei/
és

- melyek az emissziétechnikai folyamatokat tamogatjak (kipufogdgdz h6fokndvelés).

Kipufogdgaz utdkezelési intézkedések:
- melyek kémiai valtozasokat hoznak |étre (katalitikus oxidacio és redukcid),
- melyek fizikai visszatartasi feladatot latnak el (szlrés).

Segéd intézkedések:
- melyek az AdBlue bejuttatasat és hidro-, valamint termolizis folyamatait
tamogatjak,



- kartergaz kezelés.



Az emissziotechnika elemei

- AdBlue tartaly (2),

- Kipufogdgaz utdkezel6 komplex (kompakt) egység jeladokkal (1),
- AdBlue adagoldrendszer (3),

- AdBlue adagoldrendszer iranyitéegysége (DCU).

A ,kipufogdgdz utdkezel6 komplex egység” a hangtompitasi feladatot is ellatja.
Az AdBlue tartaly térfogata vevéi kivansagra kilonboz6 lehet.

A képen a tlzelGanyagtartaly (4) és az akkumulatorcsomag (5) is 1athato.
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Kompakt rendszer
NO # NO¢/NH, » N, €O, Hy0

Tisztitds >92%

Emisszidkezelési folyamatabra

Az eddig ismertetett emisszidtechnikai rendszer rendszer-dsszefoglaldsa.

A CRT konvertalasi hatasfoka nagyobb, mint 99%.
Az SCR konvertalasi hatasfoka nagyobb mint 92%, fligg az AdBlue mennyiségétél, az
ammaonia képzéstdl, keveréstdl.



Oxidacios Nitrogénoxid redukcios

Részecskeszliré DPF

I

A tisztitasi folyamat reakcidinak attekintése

Az SCR katalizatorba belépés elStt megy végbe az AdBlue folyadékbdl az
ammoniaképzés.

Az ammonia keletkezése:

(NH,),CO => NH, + HNCO (termolizis)

HNCO + H,0 => NH; + CO, (hidrolizis)

A nitrogénoxidok redukcidja:

4NO+4NH;+0,=>4N,+6H,0 (1)

NO+NO,+2NH;=>2N,+3H,0 (2)

300 °C hémérséklet alatt az atalakitas tulnyomdrészt a masodik egyenlet szerint alakul, ezért

ilyen korlilmények kdzott a legkedvezdbb atalakulasi ardny eléréséhez ,1:1”-es NO:NO2
arany szukséges. llyenkor az atalakitas mar 170-200 °C h6mérsékleten is végbemegy.

6 NO, + 8 NH,; =>7 N, + 12 H,0 (3)
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SCANIA Euro VI emissziotechnikai elemeinek elrendezése

A motor lokettérfogatatdl fligg a DPF és az SCR egységek szama.
(Az eddig CUC rovidités( zard oxidacios katalizator neve itt ACR.)

Mindegyik rendszer szabalyozdsi és diagnosztikai célbdl két nox-szondaval
rendelkezik.

A h6mérdék elhelyezése és szama azonos.

A differencia nyomasjeladd szintén azonos.

Van motorvaltozat, mely EGR nélkil képes az Euro VI teljesitésére.

Van motorvaltozat, melynél a kipufogdcs6be van gazolajbefecskendezés a
kipufogdgaz h6fokndveléséhez, a DPF regeneracidjahoz.



Az integralt kipufogogaz utokezeld egység (Scania)

SCANIA kompakt kipufogogaz-tisztité dob (szekrény)
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Az integralt kipufogogaz utokezel6 egység (Volvo)

fojtészelep

EGR-szelep
befecskendezd

VOLVO kompakt kipufogdgaz-tisztito dob (szekrény)

EGR rendszerrel,
kipufogdgdz melegité gazolajbefecskendezéssel,
motorfék fojtdszeleppel.



Az integralt kipufogdgaz utokezel6 egység

Kipufogdgaztisztito egység

Egy kipufogdgaz tisztitd kompakt dob (szekrény), jeladdkkal, hévéds burkolatokkal.

12



< SzerelSnyilas fedél DPF cseréhez

AdBlue
keverétér

AdBlue
injektor

~
Kipufogogaz y Kipufogogaz
kilépés SCR SCR belépés

Kipufogdgaztisztito egység

Egy kipufogdgaz tisztité kompakt dob (szekrény), a gdzutakkal.
Az SCR katalizatorokban (2 db.) két-két keramia monolit talalhato.
Az AdBlue keverétér (hidro- és termolizis tér) csatornajaban kézegperditd elemeket

helyeztek el.
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Az integralt kipufogdgaz utokezel6 egység gazaramlasi Gtja

Kipufogdgaztisztito egység

Egy kipufogdgaz tisztitd kompakt dob (szekrény), a gazutakkal (M.A.N-Eberpéacher)

14



Az integralt kipufogogaz utdkezeld egység jeladdi (Eberspacher - MAN)

Tovabbi lehetséges

jeladdk:

- noxszonda a
belépésnél,
ammonia szonda a
kilépésnél

A kipufogdgaz utdokezel6 rendszer jeladdi
Altaldban az aldbbiakat épitik be:

- gazhémérséklet jeladd a szekrénybe vald kipufogdgaz be- és kilépésnél, valamint az
SCR katalizdtorba belépés el6tt,

- a DPF be- és kilépd keresztmetszeteiben |évé nyomasok differencia nyomasmérdje,
- nitrogénoxid koncentracid jeladd (nox-szonda) a ,,szekrény” el6tt és utan,

- Ujdonsagnak szamit az ammania koncentraciomérg jeladd (ammdania-szonda)
(mérési tartomany 0 — 100 ppm) a szekrény kilép6 oldalan.

A szivdlevegd

- barometrikus nyomasa és

- hémérséklete mellett mar mérik a
- nedvességtartalmat is.

15



Az integralt kipufogogaz utdkezels egység jeladoi (Scania)

1 — AdBlue hozza- és visszavezetés csatlakozdja, valamint a f(ités elektromos csatlakozasa,

2 — AdBlue injektor és villamos csatlakozésa, 3 — nox-szonda (1) interface, 4 — nox-szonda (2)
interface, 5 —a h6mérbk vezetékesatlakozo doboza, 6 — DPF nyomaselvételicsé (1),

7 — h8meérd, 8 — hémeéré jelvezeték, 9 — DPF nyomaselvételicsé (1),

10 — DPF nyomaselvételi hely és csé (2)

Diagnosztikai hibafelismerés

A fedélzeti diagnosztika allapitsa meg és jelezze (vildgitson az Ml), ha a deNOx rendszernél:

(a) Ha rendszert teljes eltavolitottak vagy a rendszert dlrendszerrel helyettesitették,

(b) sziikséges reagens (AdBlue) hianyzik, nem kell6 mennyiségd,

(c) deNOx rendszer valamely elemének elektromos hibaja van (pl. érzékels és beavatkozo,
DCU, beleértve — ahol alkalmazhato — az AdBlue flitGrendszerét;

(d) Ha az AdBlue adagold rendszernek hibaja van (pl. hidnyzé levegdellatas, akaddlyozott
fuvdka, deNOx rendszer adagold-szivattyudjanak hibaja)

(e) rendszer nagyobb l(izemzavara.

A DPF-nél:

(a) részecske-szlir6 teljes eltavolitasa vagy helyettesitése alrendszerrel,

(b) részecske-sz(irG szubsztratum nagyobb olvadasa;

(c) részecske-sz(irG szubsztratum nagyobb repedése;

(d) részecske-sziir6 valamely elemének elektromos hibaja (pl. érzékel6k és beavatkozok,
DCU,

(e) AdBlue adagol6 rendszer hibdja,

(f) akadalyozott részecske-sz(ir6, ami a gyarto altal bejelentett tartomanyon kivil es6

16



nyomaskilonbséget eredményez.
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AdBlue ellatorendszer

Bosch Denoxtronic 2.2

a DeNOx 2.2 elviekben alig tér el a korabbi generacidk airless (szgk, tgk) valtozataitdl.
A rendszer alapelemei: az adagoldmodul, az AdBlue injektor és az irdnyitdegység
(DCU - Dosing Control Unit). A DCU az adagolémodulra szerelhet6, de lehet 6nalld
elhelyezésli is, egyes valtozatoknal a motorECU tartalmazza a DCU-t.

A Bosch DeNOx 2.2 rendszervazlata:

1 — h(itéviz-elvezetés, 2 — AdBlue adagoldmodul, 3 — cs6vezetékfités,

4 — hémérd, 5 — AdBlue tartdly, 6 — szintérzékeld, 7 — tartalyf(ités, 8 — h(it6vizbelépés,
9 - DCU, 10 — NOx-szonda, 11 — hémér6, 12 — SCR-katalizator, 13 — AdBlue injektor,
14 — injektor flités/h(ités, 15 — h6mérs

Az adagolasi rendszernyomas 9 bar, a porlasztd (AdBlue injektor) rendkivil finom

permetet képez. A rendszer f(itése, a beépit6 kivansaga szerint, lehet elektromos vagy
torténhet a motor hiit6kozegével.
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Adagolémodul
Befecskendezd
DCU (ECU)

Bosch Denoxtronic 2.2

Az adagoldmodul (1.) elektromos csatlakozdval (Tyco konnektor), az AdBlue
sz(r6betétet magaba foglalo szlir6hazzal és lecsavarhato fedéllel, hiit6viz
csatlakozdval és AdBlue csatlakozéval rendelkezik. A modul flitését az also
flit6szekrényben keringé motorh(it6éfolyadék végzi.

Az adagoldmodul belsejében talaljuk az elektromos membranszivattyut, a sz(r6t, a
nyomas- és h6meérséklet jeladot, a folyadék visszaramot lehetévé tevé Utvaltd
szelepet. Az AdBlue sz(ir6t az autdgyartd elGirdsanak megfelel6 futasteljesitménynél
kell cserélni.

Az AdBlue befecskendezd injektor (2) elektromagnes szelepe a hlit6kdpeny hazban, a
csatlakozo alatt foglal helyet. Ezt egyiitt nevezik ,,Metering Module”-nak. A szelep
kiszerelhetd, ligyeljliink a tomitésekre. A h(itéviz a hit6kopenyen atfolyik. AdBlue
visszakeringetés az injektorbdl nincs.

A motor ledllitasakor az adagoldmodul szivattylja visszaszivja az AdBlue folyadékot.

18



A Mercedes_Benz SCR AdBlue ellato-rendszer elemei
AdBlue tartaly (mlianyag) a csatoldfejjel.
A csatoléfej az elmend és visszamend folyadékvezetékeket, szintjelzés csatlakozdjat, a

héméré csatlakozdjat és flités csoveit fogja Ossze.

Adagoldmodul a sz(rdvel.
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Mercedes-Benz kompakt kipufogdgaztisztito egység (szekrény)

- abe és kivezets kipufogdcsovekkel (bal felsé kép),
- jeladokkal (jobb felsé és bal also képek), valamint
- az AdBlue injektorral (jobb also kép).
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Az emissziostechnikai ,szekrénybdl” a DPF kiszerelése

Emissziotechnika karbantartas

Az emisszidtechnika hibatlan mikédés esetén is igényel meghatdrozott
intervallumonként karbantartast. Az intervallum altaldban olajcsere periddushoz
(kétszeres vagy egyszeres) kotott. A miivelet a DPF egység cseréje. A fedélzeti
regenerdlas, koromleégetés, folyamatosan megtorténik az ismert moédokon. A DPF-
ben az olajhamu lerakodds okozta eltomd&dés a fedélzeten nem regeneralhatd.
Kiszerelt allapotban lehetséges. Ezért a haszongépjarmiveknél lehetbvé tették a DPF
kiszerelését, illetve cseréjét. Ezzel a gépjarm allasidejét is lecsokkentették.
Képsorozat mutatja IVECO tehergépjarmiinél a DPF kiemelés miveletét. A képen
l[dthatd dob kiemel6 fogdt az Eberspacher gyartmanyhoz rendszeresitették a DPF
kiemeléséhez, példaul Mercedes-Benz tehergépjarmiiveknél.
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Figyelmeztetés — lizemkorlatozas

Az Euro VI szigoritotta a fedélzeti diagnosztikai (HD-OBD) és figyelmeztet6 rendszerrel szemben
allitott kovetelményeket is. Tovdbbd a meghibdsodott gépjarmi lizemeltetésére, tovabbhaladasara
nézve is szllettek Uj elGirasok.

Az SCR rendszernek az OBD MIL kijelzést6l fuggetlen 6nalld kijelzése van (lasd a sarga alapu
szimbdlumot).

A mszerfalon ez a figyelmeztetd, vilagitd szimbdlum kijelzés jelenik meg az alabbi esetekben:

- az Adblue alacsony szintje,

- nem megfelel minGségl AdBlue,

- tul nagy AdBlue fogyasztas,

- SCR, illetve ellatérendszer hiba.

A figyelmeztetés fokozatai az AdBlue mennyiségének fliggvényében:

- a lampa lassu villogasa (szint kisebb, mint 10%),

- a lampa gyors villogasa (szint kisebb, mint 5%),

- a lampa folyamatosan vilagit (a tartaly dres).

Rendszerhiba, illetve az AdBlue folyadék alacsony szintje vagy folyadék hiany esetén a
motoriranyité rendszer az aldbbi intézkedéseket hozza:

- elsd szintl figyelmeztetés: 25%-0s motornyomaték csokkentés,

- masodik szint( figyelmeztetés: a gépjarm( maximalis sebessége 20 km/h a hiba észlelését kovetd
els6 motorinditas utan.
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Kipufogogaz visszavezetés

ECU

EGR szelep

keverdszelep

-&‘\

légsziiré

Kipufogogaz visszavezetés (EGR)

Az EGR gazutjai és mennyiségszabdlyozdsa, valamint keverStere.
A visszavezetett kipufogbégaz mennyiség és héfok jellegmezs vezérelt.

Szdmos Euro VI emisszidtechnikanal az EGR-funkcié a kordbbi feladatahoz képest
megvaltozott. Itt a kipufogogaz-viszszavezetés elsGsorban a motor kipufogogazanak
gyors felmelegitésére szolgal. Mivel az SCR miikodéséhez, az AdBlue befecskendezés
megkezdéséhez legalabb 250 °C kipufogdgaz-hémeérséklet kell, ennek miel6bbi
eléréséhez sziikséges a kipufogdgazvisszavezetés.

Az EGR lizemmeleg motorndl nem aktiv, igy a motor fogyasztasat mar nem
befolydsolja.

23



Kipufogogaz visszavezetés

SCANIA motor kipufogdgaz visszavezetés (EGR) cs6halozata és
hiitéblokkja

A rendszervazlat mutatja a visszavezetett kipufogdgaz Gtjat. A rendszerhez
mennyiség-szabalyzé szelep és frisslevegs kever6szelep is tartozik.
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Korszerli HD common rail rendszerek

Bosch CRIN3.3
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A haszongépjarmii dizelmotorok tiizel6anyagadagold rendszere

A haszongépjarm(i-motoroknal is lassan egyeduralkodéva vélik a kdz6s nyomasterd,
id6vezérelt adagolasi technika, a common rail. A korabbi PD (Ul) és PLD rendszereket
valtja ki a CR. A rendszer maximalis nyomasa 2500 bar, illetve 3000 bar tervezési
nyomas, ez utdébbindl egy megvaldsitott rendszernél példaul 500 — 2700 bar kozotti
nyomastartomanyban van.

A képen lathatdé rendszer a Bosch CRIN3, magneszelepes injektorral, CP4
nagynyomasu szivattytval 2200 - 2500 bar névleges nyomasu, (izemi tartomanya 250
- 2500 bar. Elettartamat 1,6 millié km-ben adjak meg.

Bltyok nélkili nagynyomasu szivattyuval is kiépithetd, a motoroldalan futé
bltykostengely — esetleg PLD szivattyu helyére szerelve — is hajthatja.

A rendszer iranyitdegysége az EDC17. Diagnosztikai és vészlizem funkcidval.
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Korszerli HD common rail rendszerek
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Bosch CRIN3.3

Bosch CRIN3.3 rendszer

1 — hit6, 2 — kéziszivattyu, 3 —sz(ir6, 4 — elGszallitészivattyl, 5 — f6sz(ré6,
6 — mennyiség (hozam) szabalyzdszelep, 7 — tulfolydszelep, 8 — 2 hengerli
nagynyomasu CR szivattyu



Korszerli HD common rail rendszerek

SCANIA XPI

SCANIA XPlI common rail rendszer
(extra-high pressure injection)
Maximalis rendszernyomas: 2400 bar

1 — elGszallitdszivattyd,

2 —tlzelGanyagsz(ird vizlevalasztdval

3 — hozamszelep (belépdoldali mennyiségszabalyozo szelep)
4 — nagynyomasu CR szivattyU

5 — k6z6s nyomastér (rail)

6 — rail nyomasjeladé

7 — nyomashatarolé-szelep

8 — visszafolyd gyl(ijt6csd

9 —injektor
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Korszerli HD common rail rendszerek

Delphi F2e

Delphi F2e — az Ul kivaltasa CR-rel

Az adagold porlaszté (Ul) dltalanosan hasznalt HD motor adagoldsi technika. A Delphi
F2e CR rendszere a nagy tlizel6anyag railnyomas el6allitasdra megtartja a blitykos
dugattyus szivattyut és az itt elGallitott nyomast atvezeti a kozés nyomastérbe, a
railbe. Az elemet tengelyfordulatonként két vagy hdrom a blityok is mkodtetheti. A
CR injektorok a Ul (PD) helyére kerlilnek. A nagy otlet az, hogy az Ul (itt is nevezhetjik
igy a szivattyuegységet, a Delphi terminolégia szerint ez ,,pumping injector”) a CR
injektorra keril, a folott helyezkedik el, mint az eredeti Ul elemnél. A ketté azonban
ott elvdlasztott: a felsé a nagynyomasu szivattyu, az alsé az injektor, mely a rail-bdl
kapja a gazolajat (1. dbra). A motor hengerszamatol, |6kettérfogatatdl,
teljesitményétdl, a maximalis rendszernyomastdl fiigg, hogy hany Ul+injektor egység
kell egy motorba, ez akdr 6-ig is elmehet. Ahol nincs Ul egység, ott csak CR injektor
van az adott hengerben (a Delphi szerint ez a ,,Non-pumping injector). A rendszer
tovabbi elénye, hogy az adagolas minden szerkezeti eleme a hengerfejben van.
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Kétfokozatu, sorba kotott turbotoltés, két kozbensd hiitével
(MAN kis hémérsékletii levegbellaté rendszer)

a—f6 hiitékor, b — téltélevegd kishémeérsékleti hiit8kér, c — kipufogdgaz, d — téltélevegs,

1 — nyomashataroldszelep, 2 — vizszivattyl, 3 — motorh(it-témb, 4 — kishmérsékletd
hiitétémb, 5 — menetszél, 6 — hiitéventilator (visco), 7 — termosztat, 8 — motor, 9 — kisnyomasu
turbétslts, 10 — kdzbensd levegbhité (,kisnyomasu”), 11 — termosztat, 12 — nagynyomasu
turbotélts, 13 — kézbensd levegbhlits (,nagynyomasu”)

Kétfokozatu turbotoltés

Ma ismeriink olyan konstrukciét haszongépjarmd dizelmotoroknal, ahol két turbétoltét
alkalmaznak — kétfokozatl toltés — és azokat sorba kotik: egy nagy t6lt6 egy kicsire
radolgozik, és igy egyutt toltik fel a motort. Példankban, az M.A.N. motornal, a két t6lt6
»egyszerlien” sorba van kotve. (természetesen sokféle konstrukcids megoldas létezik)
Kipufogo oldalon is az egyikbél a masikba aramlik a gaz. Szabalyozni azonban kipufogdoldalon
mindkét toltot kell. A két tolt6 kozott (kisnyomasa hiitd) és a masodik tolté utan is van
kdzbensé levegbhlités (nagynyomadsu intercooler).

Az M.A.N a megoldas el6nyeként tobb tényezét is megemlit.

Kisebb a reakcididd, nincs turbdlyuk, mert a kisebb t61té gyorsan fel tud pérogni.

A két visszah(itG révén nagyobb mértékben hiithet vissza a tolt6levegd.

A t6lték nincsenek csUcsra jaratva, igy élettartamuk kedvezé.

A két tolt6 kozotti kézbensd hiités a masodik tolté hatasfokat noveli, illetve mindkét tolté tud
a kedvez6 hatasfoktartomanyaban m(ikédni. A nyomasviszony novekedésével a
kompresszorhatasfok csdkken, ez nagyobb munkafelvételt jelent. A t61t6k egyenként kisebb
nyomasviszonnyal dolgoznak, igy jobb a hatasfokuk. Ha a kompresszornak kisebb a
munkafelvétele, akkor turbinaoldalon kisebb ellennyomads elegendé.
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Kétfokozatu, sorba kotott turbotoltés

A sorba kotott, két turbotoltds
feltdltrendszer, igény szerinti
szabdlyozdssal,

1 - nagynyomasu tolté kis fordulatszamon
€s kis terhelésen mdkaodik,

2 - kisnyomdsu tolt6 nagy fordulatszdmon
és nagy terhelésen tolt.

3 - kdzbensé viz/levegd hiitd, elsd fokozat.

= toltélevegd
® kipufogbgaz

Kétfokozatu turbotoltés
A sorba kotott, két turbo6toltds feltdltérendszer, igény szerinti szabdlyozdssal.

Az 1-es jell nagynyomasu to6lt6 kis fordulatszamon és kis terhelésen mdkodik.
A 2-es jell kisnyomadsu tolt6 nagy fordulatszamon és nagy terhelésen tolt.
A 3-as jell egység kozbensé viz/leveg6 hiit6 elsé fokozata.

A két toltGs megoldassal:

- gyorsabb a feltoltés,

- gyorsabb a motorreakcio,

- az egyes tolt6k jobb hatasfoku pontban dolgoznak, igy kisebb a munkafelvételiik,

- a két toltd kozotti terhelésmegosztas miatt a feltolté-rendszernek nagyobb az
élettartama.
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Kétfokozatu, sorba kotott turbotoltés kozbensd toltolevegd hiités

A kdzbensd hiiték hiitékozegét
egyesitve, a motorh(ité elé tett
hitétombben hdtik vissza a
kérnyezeti levegé + 15 °C
hémeérsékletre.

A kb. 600 °C EGR gaz hlitését a
motorhiitéviz végzi. Az EGR-rel
kevert télt8levegd h6mérséklete
kb. 150 °C. Az EGR kever&szelep
fokozatmentesen keveri be a
it - . ; kipufogdgazt a friss toltetbe.

= A toltélevegé utja

Kétfokozatu turbotoltés

A szivdlevegd a fels6, kisnyomdasu turbotoltébél az elsd kozbensd, viz/levegé hiitén
(1) halad keresztil és jut be az alsé nagynyomasu feltéltGbe. Az innen kilépd levegt a
motor forgattylhazaba integralt csatornan (2) at keriil a masodik viz/leveg6 kézbensé
hiitébe (3). A fokozott tolt6levegd hiitésre a kipufogdgaz visszavezetés toltetmelegité
hatdsanak mérséklése miatt van sziikség.

A kdzbens6 hiit6k hiit6kozegét egyesitve, a motorh(ité elé tett hlit6tombben hiitik
vissza a kornyezeti leveg6 + 15 °C hémérsékletre.

A kb. 600 °C EGR gdz hiitését a motorh(téviz végzi. Az EGR-rel kevert t6lt6levegd

hémérséklete kb. 150 °C. Az EGR keverdszelep fokozatmentesen keveri be a
kipufogdgdzt a friss téltetbe.
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A turbékompaund i . .
rendszer 2

Kipufogdgazzal tavozo energia visszanyerésének lehetdsége

A kipufogdgdz turbotdltés elsGsorban a fajlagos effektiv jellemz&k novelésére szolgal,
tehat a cél, hogy a lokettérfogat egységébdl minél nagyobb munkat
(forgatényomatékot), illetve teljesitményt hozzanak ki. A turbétoéltéssel a hatdsfok is
novelhet6, mert elérhetlink pozitiv toltetcsere munkat. A turbina fedezi a
kompresszormunkat és pozitivva alakithatja a toltetcserét is. Ennek egyik feltétele,
hogy a turbina utani kipufogdsi ellennyomas kis értékd legyen. Sajnos ma ennek a
kipufogogaz tisztitas az akadalya. Mivel sziikséges a kipufogdgaz visszavezetés, az
EGR, ezért novelni kell a kipufogasi ellennyomast, hogy a gazt visszakényszeritsiik a
turbotoltd kompresszor utani csGszakaszaba és kozben még egy gazh(itén is atvigyiik.
Az ellennyomdst még novelik az emisszidtechnika katalizatorai és kiiléndsen a
koromsz(rd. Es ezek az lizemelés sordn tovabb novelik a fojtdst, mert csatorndik
beszlkilhetnek, a falsz(ir6 eltomédik.

Ennek ellenére, helyesen megvalasztott jellemz6jli emisszidtechnikai elemek mellett,
meég van lehetdség arra, hogy a turbotolté utan még egy kipufogdgaz turbinat
épitsenek be. Az errél levehet6 munka a veszteségbdl csip el néhdny szdzalékot.

Ez a turbdkompaund rendszer.
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Volvo turbékompaund rendszer
A kép a Volvo turbékompaund technikajat mutatja.

A masodik, turbdkompaund turbina axialbedmlésd turbina, tehat a gaz
tengelyiranybdl éri el8szor a vezetblapat koszorut, majd a turbina lapatjait és
tengelyirdnyban is hagyja el.

A turbinatengelyt két radidlis Uszo siklécsapagy vezeti és egy axidlcsapagy
tdmasztja meg. A tengelytomitésre fokozott feladat harul, egyrészt nem
kerllhet olaj a kipufogdgdz aramba, masrészrél nem lehet gazatfajas a motor
karterterébe.

A két turbindt 0sszekoté szakasz neve IDD (Inter stage Diffuser Duct).

Ezutan forditjak el a gazaramlast, hogy a kimendtengely a hidraulikus
tengelykapcsoldt, attételen keresztil érje el.

A hajtas ismét lassitd fogaskerék-attételen jut a fétengelyre.
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Scania turbékompaund rendszer

Radialis bedmlés(iturbina
Hidrodinamikus tengelykapcsolé
Motorfék fojtoszelep

A turbékompaund

Ha a kipufogdgazzal még egy turbinat — akdr axialisat, akar radialisat — hajtatunk,
akkor annak munkdjat a hajtdslancba visszavezethetjik.

Ez a turbékompaund technika.

A turbdkompaund révén 3...4% fogyasztdsjavuldst lehet elérni. A klasszikus
megoldasnal a turbina tengelye nagy fogaskerék lassitd attétellel kapcsolddik a motor
fétengelyéhez, illetve lendité kerekének fogaskoszorujdhoz. Az egyik kivitelezett
valtozat attétele 32:1. Ezt a haszongépjarmd dizelmotoroknal mar minden gyarténal
modositottdk és a hajtaslancba bekotottek egy hidraulikus tengelykapcsolét, ezzel
l[dgyitva a kapcsolatot. A f6tengelyrél igy nem jut vissza a jardsegyenl6tlenség, nem
rangatja a turbinat. A masodik turbina maximalisan 52 ...55 000 min! fordulatot ér el
és maximalisan 75 kW teljesitménnyel, altalaban 8%-kal tudja noveli a
motorteljesitményt. A turbokompaund szerkezetének tomege, kiviteli valtozattol
fligg6en 40 — 50 kg. A turbdtolts turbinajdba belépd gazhémérséklet amennyiben 650
°C, akkor abbdl kilépve 550 °C értékre csokken és a masodik turbinabdl kilépve mar
csak 440 °C lesz.
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