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Bár a motor nyomatéka a vezérmû-
bütykök ezzel egyidejû elhangolásá-
val, a vezérlési idõk optimális illesz-
tésének megõrzésével növelhetõ, a
szívócsõ hosszúsága azonban csak
korlátozott mértékben változtatható. A
nyomaték növelésének bevált
eszközei még a névleges, a motor
alsó fordulatszám-tartományában
mûködõ mechanikus vagy turbótöl-
tõk, amelyek mûködési késedelmei
nagy dinamikájú impulzus- és

elektromos feltöltéssel, eredménye-
sen csökkenthetõk.
Az impulzusfeltöltés a töltéscsere
során zajló gázdinamikai folyamatok
felerõsítésére épül, és a szívócsõ
hosszúságának megváltoztatása
nélkül, az ezzel járó késedelmek
kiküszöbölésével, növeli a motor
nyomatékát. Úgynevezett impulzus-
szelep használatával a felsorolt
elõnyök rövidebb szívócsövû motoro-
kon is elérhetõek.
Turbótöltõ használatával, mindez
szokatlanul rövid szívócsõ esetén is,
meglepõen nagy motornyomaték
kifejtésére ad lehetõséget.
Az impulzusszelep további elõnye,
hogy a töltet felmelegítésével elõse-
gíti a fogyasztás és a beépítésihely-
igény teljesítményveszteség nélküli
csökkenését.

A motorok feltöltése
A feltöltéstechnika szélesebb körû
alkalmazása az elkövetkezõ benzin-
motor-generációk teljesítményének
és nyomatékának olyan jelentõs
növekedését, és az üzemanyag-
fogyasztás, továbbá a károsanyag-
kibocsátás olyan mértékû csökkené-
sét alapozza meg, mint amit az utóbbi
években a dízelmotorokon tapasztal-
hattunk. A dízelmotorok hasonló
üzemi jellemzõinek további növeke-
désére és a motor reakcióviszonyai-
nak javulására, az impulzuselvû és a
villamos feltöltõknek köszönhetõen,
számíthatunk.

Mindkét utóbbi rendszer bevezetése
fokozott fejlesztést igényel, ami az
impulzusfeltöltõk példájánál maradva,
az impulzusszelepnek a szívócsõbe
végzett integrálásával, a szívócsövek
kialakításának új generációit igényli.

Dinamikus feltöltés
A sûrítõgépek nélküli feltöltés külön
csoportját képezi a lengõcsöves
feltöltés, amely a szívó- és a kipu-
fogóoldali töltetcserét a motor gázlen-
géseinek dinamikai javítására, más
néven a dinamikus feltöltés alkalmazá-
sára alapozza.
A dinamikus feltöltés eddigi gyakorlatá-
ban elkülönült rezonáns és lengõcsö-
ves feltöltést az impulzusfeltöltés
egészíti ki, amely a gázlengések
felerõsítésén alapul.
Az impulzusfeltöltõ lengõrendszere az
egyik végén a hengerfejre illesztett
szívócsõbõl, a másik végén pedig
gyûjtõkamrának nevezett térfogat-
bõvületbõl áll. A töltetcsere alkalmával a
szívócsõben lévõ gázoszlopra nyomás-
változások hatnak, amelyek a csõben
lévõ gázoszlopot lengõmozgásra
kényszerítik, a következõképpen. A lefelé
haladó dugattyú depresszióhullámot kelt
a szívócsõben, amely a gyûjtõkamra felé
halad tovább. Bár a gyûjtõkamra
térfogatának bõvülése nyomásenergia-
csökkenéssel jár, a kamra végfalának
ütközõ depresszióhullám visszafordul, a
szívócsõbe préselõdik, ahol a lengõ-
mozgását visszaverõdõ túlnyomáshul-
lámként folytatja tovább. A túlnyomás, a
nyitott szívószelepen át, feltöltõnyo-

Impulzusfeltöltõk

A belsõ égésû motorok feltöltõrendszereinek felosztása
Belsõ égésû motor, impulzusvezérelt
légszeleppel

A Mann + Hummel és a
Siemens a motorok légel-
látás-növelésének olyan
innovatív fejlesztésén
dolgozik, amely 1000 és
3000/min közötti fordu-
latszám-tartományban
felerõsíti a töltéscsere
során fellépõ gázdinami-
kai folyamatokat, és
növeli a szelepvezérlés
szabadságfokát. Úgy,
hogy a légellátás-növelõ
technika Otto- és dízel-,
szívó- és feltöltött, közvet-
len és csatornabefecs-
kendezésû motorokon
egyaránt alkalmazható.
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másként jut a hengertérbe. Ha a henger-
be hatoló nyomáshullám a motor
szívóütemével megegyezõ frekvenciával
és fázishelyzetben érkezik, a hullám a
szabad szívásút meghaladó mennyiség-
gel növeli a munkaütemben hasznosuló
töltet energiáját, és az energiaátalakítás
hatásfokát. Feltéve, hogy a szívószelep a

megfelelõ idõben elzárja a hengerbe
jutó töltet szívócsõbe irányuló vissza-
áramlását.
Az impulzusfeltöltõ rendszer a szívó-
csõhossznak a motor fordulatszámá-
val arányos összehangolásával
optimalizálható.

A lengõcsöves feltöltés növe-
lése, impulzusfeltöltéssel

A dinamikus feltöltõrendszer mûszaki
átalakítása igen magas követelményt
támaszt a szívócsõ szabad keresztmet-
szete impulzusszeleppel végzett nagy
sebességû nyitásának és zárásának
pontos idõzítését és gáztömítettségét
illetõen. Ha ezek a követelmények
megfelelõképpen teljesülnek, az
impulzusfeltöltõ különösen kis fordulat-
szám-tartományban jelentõsen növeli a
motor nyomatékkínálatát. A töltetcsere-
szimulációk azt mutatták, hogy szívómo-
toron ennek mértéke a motor 3500/min-
os tartományáig elérte a 20%-ot. Ennél
nagyobb fordulatokon az impulzussze-
lep folyamatosan nyitva marad. Turbó-
töltésû motorokon az impulzusfeltöltõ a
motor 1000�3000/min-os fordulatszám-
tartományában javítja a motor reakció-
készségét és nyomatékát.
Az impulzusfeltöltõs motorok nyoma-
tékdinamikája az, ami e technikát más
nyomatéknövelési módszereké, fölé
emeli.

Az impulzusszelep mûködése
A töltetcsere a szívószelep elé, a
szívócsatornába épített, elektromágne-
ses impulzusszelep mûködtetésével, a
következõ módon befolyásolható.
Tekintsük a szívócsatorna impulzus-
szeleppel és szívószeleppel határolt
részét olyan tárolóedénynek, amely
az impulzusszelep gyors nyitásával
és zárásával nyitható és zárható, és
amelyik az égésteret feltöltõ nyomás-
tároló szerepét hivatott betölteni.
Akkor, amikor az a szívószelep és a
dugattyú elmozdulása szempontjából
optimális.

A Mann +
Hummel IF
szívócsõ elöl-
(a) és
oldalnézeti
rajza (b)

A kialakuló veszteség hatása a tároló nyomásviszonyaira (E-FHP:
elõzõ felsõ holtpont; AHP: alsó holtpont; FHP: felsõ holtpont)

Nyomásviszonyok a motor égésterében (felül) és a szívó-
csõben, az impulzusfeltöltõ légszelep mûködésének hatására
(alul). (K-FHP: következõ felsõ holtpont)

A motor mért légnyelése alapváltozatú (a)
és impulzusfeltöltõs szívócsõ esetén (b)

A Siemens IF felépítése
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A Siemens IF mûködési fázisai

A mûködés további mozzanatai,
képsorozatunk képeinek alapján, a
következõ.
A szívószelep nyitását követõen az
impulzusszelep gáztömítetten zár.
A dugattyú lefelé irányuló mozgása az
égéstérben és a nyomástárolóban,

Az IF mûködési mozzanatai. A képen jobbra mutató nyíl depressziót, a balra mutató nyíl túlnyomást jelképez

depressziót hoz létre (1). Az impulzus-
feltöltés szempontjából ez igen jelentõs,
mert az impulzusszelep gyors nyitása
következtében a szívócsatorna szabad-
dá válik, amelyen át nagy sebességgel
friss levegõ tud beáramlani. Ekkor, a
lengõcsöves feltöltõhöz hasonlóan, az

impulzusszeleptõl kiindulva,
depresszióhullám indul
meg a nyomástároló felé
(2), ahonnét az, túlnyomás-
hullámként visszaverõdve,
beáramlik az égéstérbe (3).
A hengertérbe jutó, nagy
amplitúdójú nyomáshullám
az atmoszférikus szívású
motorokénál lényegesen
nagyobb töltõnyomást hoz

létre. Az impulzusszelep a szívószele-
pet megelõzve lezár, hogy a dugattyú
túlnyomást építhessen fel a nyomástá-
rolóban (4). A nyomástárolás (5) az
impulzusszelep gyors lezárását követõ-
en jön létre, és az a maradékgázok
öblítésére fordítódik (6).
Az állandósult motorüzemben végzett
kísérletek azt mutatták, hogy elektro-
mos segédüzemû turbótöltõvel na-
gyobb légszállítás érhetõ el, mint
impulzusszeleppel mûködtetett feltöltõ-
vel. Az impulzusfeltöltõ azonban
szélesebb sávtartományban mûködik,
az elektromos turbótöltõénél nagyság-
renddel kisebb, áramfelvétellel és
spontánabb reakciókészséggel.
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