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JAKY BYL VYSLEDEK TESTU TURBODMYCHADLA V KRITICKYCH OTACKACH?
PROC JSOU REPLIKY TURBODMYCHADEL BEZPECNOSTNIM RIZIKEM?
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HONEYWELL GARRETT— SEKVENCNi PREPLNOVANI S DUAL-VNT
Turbodmychadlo Dual-VNT motoru zajistuje zatim netknuté Grovné odezvy, jelikoz
je kombinaci rovnou dvou pokrocilych technologii. Najdete ho ve ¢tyfvalcovych
dieselovych motorech vozidel BMW.

KDO BYL DR. ALFRED BUCHI?

‘ - Jeho patentovany vyndlez navidy zménil svét motord—malokdo ale vi, Ze cesta to

2 nebyla viibec jednoduchd. Prvni druhy turbodmychadel se diky své nespolehlivosti
staly tercem kritiky a dokonce byly prohlaseny za nevhodné a zbytecné.

ELEKTRONICKE DMYCHADLO BORGWARNER eBOOSTER
Systém je témér identicky s typickym sekvenénim pfepliovanim R2S, rozdil je pouze
ten, Ze jedno turbodmychadlo je nahrazeno dmychadlem eBooster...
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DUAL VNT SEQUENTIAL TURBOCHARGING

Vyvoj systému sekvenéniho preplfiovani pomoci dvou
elektronicky regulovanych turbodmychadel VNT je vyzva,
ktera vyzaduje perfektni know-how v oblasti modelovani
vykonu, aerodynamiky, pfenosu tepla, materidlového
zpracovani i elektromechaniky. Tuto vyzvu zvladli inZenyfi
podniku HONEYWELL-GARRETT na vybornou a vysledek je
sekvencni turbodmychadlo, které motoru zabezpecuje
dosud nevidanou dynamiku jiz od nizkych otacek a zaroven
se vyrazné podili na plnéni normy EURO 6!

Nové sekvencni turbodmychadlo Dual-VNT najdete ve
Ctyrvalcovych dieselovych motorech vozidel BMW 125d, X1
2.5d a také v novém modelu ActiveTourer 225d. Malé
turbodmychadlo je umisténo nad vyfukovymi svody a
zabezpecuje dostatecny pfisun plniciho tlaku jiz v nizkych
otackach (pri takzvaném , nizkotlakém stadiu” - low pressure
stage). Vétsi turbodmychadlo, umisténé pod vyfukovymi
svody, zabezpecuje motoru dostatecny plnici tlak ve vysokych otackach (v tzv. ,vysokotlakému stadiu” - high pressure
stage). Turbodmychadlo Dual-VNT motoru zajistuje zatim netknuté Grovné odezvy, jelikoz je také kombinaci rovnou dvou
pokrocilych technologii—sekvencniho prepliovani a elektronicky regulované proménlivé geometrie turbiny (VNT).

Lze predpokladat, Ze technologie proménlivé geometrie turbiny VNT bude zlstavat predni technologii pfepliovani pro
vznétové motory v dohledné budoucnosti a bude dale kombinovéana s celou fadou dalsSich technologii s cilem dale navySovat
celkovou efektivitu preplfiovani. Casem se jisté setkame také se sekvenénim preplfiovanim vyuZivajicim rovnou tfi
turbodmychadla VNT s kulickovymi lozisky. Kvili vysokym teplotam je také vysoce pravdépodobné, Ze systém bude vyuZivat
vodou chlazené elektronické regulace, které jsme v detailu rozebirali v pfedchozim vydani magazinu.

VNT (Variable Nozzle Turbocharger)

Turbodmychadlo s technologii VNT si pomoci natacecich lopatek v
turbinové ¢asti ,prizplisobuje” jak objem spalin tak jejich priatokovou
rychlost, a tim je motoru schopné dodavat adekvatni mnozstvi plniciho
tlaku v celém rozsahu jeho otacek. Bez tohoto pokroku v regulaci
turbodmychadel by nebylo mozno plnit jednak pfisné emisni normy a
také by se nekonal tzv. ,downsizing”, aneb iniciativa vyrobc( sniZovat
velikost motori a soucasné zvySovat jak jejich efektivitu tak i jejich vykon.
Nataceci lopatky byvaji u starSich modelli turbodmychadel pohanény
podtlakovym aktivatorem (regulaci), u novéjsich aplikaci pak regulaci
elektronickou. Pfinos elektronické regulace je zejména ve zrychleni
procesu regulace turbodmychadla, ¢imz se zlepSuje celkova pruznost
motoru a odezva na plyn.
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Ddraz na sniZeni spotreby a skodlivych emisi vZdy hraji dile-
Zitou roli pfi vyvoji a konstrukci nového motoru. Tento trend
vSak neplati pouze pro dieselové motory—vyrobci vozidel
neustdle hledaji zptsoby, jak naddle zlepsit celkovou efekti-
vitu i u benzinovych agregata.

Princip downsizingu spociva zejména ve sniZovani objemu a
poctu valcu spalovaciho motoru—dusledek vsak je takovy,
Ze mensi motor mlze pro dané vozidlo trpét nedostatkem
vykonu v porovnani s pivodné vétsim, ale méné efektivnim
motorem. Z tohoto dlvodu vyrobci turbodmychadel neu-
stale hledaji zplsoby, jak skrze technologické inovace navy-
Sovat vykon kompaktnich motor( tak, aby downsizing neo-
hrozil jizdni dynamiku zejména v nizkych otackach motoru,
kde se typicky projevuje nedostatek kroutictho momentu.

Jednim ze zpUsobd, jak bojovat s nizkym krouticim momen-
tem v nizkych otackach, je napfiklad vyuzitim modernich
systému preplnovani—napriklad R2S aneb ,Regulated 2
Stage Turbocharging”, ktery spociva ve vyuZiti dvou pIné
regulovanych turbodmychadel, nebo také pomoci nového
systému elektronického preplfiovani BorgWarner eBoos-
ter.

Elektronicky asistované prepliovani spociva ve vyuziti jed-
noho turbodmychadla s proménlivou geometrii VTG nebo
turbodmychadla regulovaného obtokovou klapkou, které je
doplnéno dmychadlem eBooster s elektrickym pohonem.
Systém je témér identicky s typickym sekvencnim preplfio-
vanim R2S, rozdil je pouze ten, Ze jedno turbodmychadlo je
nahrazeno dmychadlem eBooster, které je schopno kratko-
dobé a velmi rychle motoru poskytnou dostatecny plnici
tlak uz v nizkych otackach, kde je pro malé motory typicky
onen deficit krouticiho momentu.

[ INNOVATING '\
FUTURE
MOBILITY

Ackoli se eBooster jevi jako zajimavy zpUsob, jak eliminovat
vykonovy deficit downsizovanych motor0 v nizkych otac-
kach, je vysoce nepravdépodobné, Ze se tento zplsob pre-
plfovani v budoucnosti vyrazné rozsifi, jelikoZ eBooster je
»agregat navic” vyzadujici zdroj elektrické energie (na rozdil
od turbodmychadla, které vyuziva prisun spalin a které je
neustalym predmétem inovaci s cilem zvysit jeho celkovou
efektivitu).

Z turbodmychadel s kulickovymi loZisky, proslavenych
zejména v oblasti extrémniho motorsportu a tuningu, se
pomalu ale jisté stava dalsi pfirozeny krok v evoluci prepl-
Aovani. V budoucnosti Ize o¢ekdvat, Ze pocet sériové vyro-
benych vozl osazenych turbodmychadlem s kulickovymi
lozZisky jiz z vyroby, bude vzrlstajici a také Ze se urcité do-
¢kame mnoha zajimavych kombinaci s celou fadou jinych
modernich technologii—napfiklad jako soucasti sytému
sekvencniho prepliiovani R2S. Diky vyuZiti turbodmychadla
s kulickovymi loZisky bude mozno vymytit deficit vykonu v
nizkych otackach daleko efektivnéji nez pomoci eBoosteru,
jelikoz princip turbodmychadla jako komponentu zajistujici-
ho rekuperaci vykonu ze spalin z{istane zachovan.
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Efektivita soucasnych modernich turbodmychadel se pohybuje v rozmezi 45-55%. Cilem vyrobct turbodmychadel je, aby

dochdzelo k navysovdni této efektivity. V soucasnosti existuje hned nékolik zplsobu, jak efektivitu preplriovani
navysSovat— napriklad pomoci turbodmychadel s proménlivou geometrii nebo pomoci turbodmychadel s kulickovymi
loZisky.
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Patentovany vyndlez Dr. Alfreda Biichi navZdy zménil svét
motorti—madlokdo ale vi, Ze cesta to nebyla viibec jednodu-
chd. Prvni druhy turbodmychadel se diky své nespolehlivosti
staly teréem kritiky a dokonce byly prohldseny za nevhodné
k provozu. AZ koncem roku 1925 se podafilo zkonstruovat
preplriovany motor, ktery se vyznacil 40% zlepSenim v efek-
tivité spalovdni v porovndni s jeho atmosférickym protéjs-
kem.

Dr. A. Bichi vystudoval na Federdlnim polytechnickém insti-
tutu v Zurichu. Po sérii zaméstnani v belgickych a anglickych
strojirenskych podnicich, zacal postupné rozvijet svou mys-
lenku zaloZenou na pozorovani, Ze motory jsou vysoce nee-
fektivni. Zpozoroval, Ze az 2/3 vykonu ziskaného z paliva
zGstane nevyuZito a navzdy opusti motor formou zbytkové-
ho tepla a nevyuzitych spalin (viz diagram na predchozi stra-
né). Svou myslenku si nechal v roce 1905 patentovat—
trvalo vsak dalSich 10 let, neZ predstavil prvni funkéni proto-
typ svého vynalezu.

Kariérni postup Dr. Biichi nabral obratky v podniku Sul-
zerBrothers, kde mimo jiné pracoval i jeho otec. V roce
1911 povysil na pozici vedouciho vyzkumu a vyvoje, ¢imz
ziskal redlnou moznost pretvofit jeho plivodni myslenku v
konkrétni prototypy. Pod vedenim Dr. Biichi se podnik Sul-
zerBrothers vyznamenal otevienim experimentalniho zavo-
du pro vyvoj a testovani preplfiovani ve Svycarském mésté
Winterthur.

V roce 1915 predstavil Dr. Blichi prvni prototyp turbod-
mychadla—jeho vyuZiti se planovalo pro letectvi, kde by
pfitomnost turbodmychadla pomohla celit nizkému vzestu-

http://media.caspianpublishing.co.uk/image/111338213f22a678d1606dd91aaf3c50.jpg/crop:700x320:34:49

pu letadel vlivem fidsiho vzduchu ve vyssich nadmotskych
vyskach. Turbodmychadla sice perfektné plnila jejich plivod-
ni vykonovy zamér, ale problematika nizké spolehlivosti na-
konec vedla k prohlaseni turbodmychadla za nevhodného k
provozu. Toto selhani vSak Dr. Biichi neodradilo a nadéle
rozvijel svou myslenku a pracoval na zpUsobech, jak vylepsit
zpracovani komponent( natolik, aby turbodmychadlo bylo
nejen efektivni ale i spolehlivé.

Tento proces trval dalSich 10 let —v roce 1925 Dr. Biichi
predstavil prototyp preplfiovaného motoru, ktery se vyzna-
Coval az 0 40% lepsi efektivitou v porovndni s jeho atmosfé-
rickou variantou. Ackoli turbodmychadlo mélo mit pilotni
start v letectvi, nakonec to byly lodni motory, které jako
prvni vyuZily potencidlu efektivniho preplfiovani turbod-
mychadlem. Tyto lodni dieselové agregaty némecké vyroby
mély vykon Uctyhodnych 2000ps! Diky tomuto Uspéchu na-
bralo preplfiovani na popularité a Dr. Blichi nasledné licen-
coval celou fadu podnik( v USA, Evropé i Japonsku k vyrobé
prvnich typt turbodmychadel.

Design turbodmychadla byl velmi zdokonalen béhem 2. své-
tové valky a to zejména diky uplatnéni pfeplfiovani v letec-
tvi. Vojenské bombardéry B-17 Flying Fortress, B-24 Libera-
tor a B-29 Superfortress diky turbodmychadlu zvladaly vzlet
do predtim nedotknutelnych nadmofskych vysek a timto
zajistili spojenclim znacnou strategickou vyhodu. Design a
zpracovani turbodmychadla se béhem nésledujicich let dale
zdokonaloval a to zejména diky pokrokdm ve vyvoji materi-
all, presnych technickych metod zpracovani a také celé ra-
dé dalsich technologickych inovaci.

Koncept vyuZiti regulace obtokem (tzv. ,wastegate”) je skoro stej-
né stary jako turbodmychadlo samotné. Na obrdzku niZe je vyob-
razeno turbodmychadlo bombardéru B-17 Flying Fortress. Regula-
ce zde nebyla nijak automatizovdna, ukolem pilota bylo manudlné
v kokpitu soustavou tdhel oviadat obtokovy ventil tak, aby nedoslo
k destrukci turbodmychadla vlivem pretoceni.

http://s6.photobucket.com/user/95EagleAWD/media/turbo.jpg.html



ORIGINALNi TURBODMYCHADLO

=

Tato studie byla realizovdna podnikem Cummins Turbo Technologies, vyrobcem a vyvojovym strediskem turbodmychadel
HOLSET pro ndkladni, zemédélské a priimyslové aplikace. Mezi repliky turbodmychadel Ize zaradit také opravy realizované z
neorigindlnich ndhradnich dili—origindini skfiné turbodmychadla nemusi vZdy obsahovat origindini loZiskovy uzel, ¢i jiné
kritické komponenty primo souvisejici s korektni funkcnosti a kvalitou turbodmychadla. Tyto konstrukcni rozdily jsme
podrobné analyzovali v pfedchozim vyddni magazinu, které je dostupné on-line na www.specialturbo.cz!
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Originalni turbodmychadlo HOLSET HX50 ma vyssi efektivitu
dmychadlové ¢asti az 0 3,75% v porovnani s replikou. Tento test
demonstruje, Ze originalni turbodmychadlo dodava motoru
optimalni plnici tlak bez zvySeného odporu a vykonovych ztrat jako
v pfipadé turbodmychadla neoriginalniho.
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Stejné jako dmychadlova ¢ast, i turbina vykazuje lepsi vykonnost v
porovnani s neorigindlnim turbodmychadlem a to az o témér 3%.
Neoriginalni turbodmychadlo vykazuje vykonové ztraty zejména
diky rozdilGim v konstrukci turbiny—je zde znac¢né rozhozen
optimalni pratok spalin, ¢imz vznika na turbinové ¢asti nadbytecny

odpor.
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S ohledem na konstrukéni rozdily turbiny mezi originalnim
turbodmychadlem a replikou, které maiji jako disledek zhorseny
pratok spalin, Ize také zpozorovat vyssi teploty na vstupni ¢asti
turbinové skfiné. Tyto vyssi teploty maji jako ddsledek rychlejsi
opotiebeni komponentl a vyssi naroky vozidla/motoru na chlazeni.
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Replika turbodmychadla zapfricifiuje podstatné vyssi spotiebu
paliva v celém rozsahu otacek—zejména pak v rozsahu 1100-

14000t./min., coZ je pasmo typické pro motory nakladnich vozidel
béhem dalkové jizdy.
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V ramci porovnani originalniho turbodmychadla HX50 a jeho
repliky doslo také k zatézovému testu, ktery spociva ve fyzickém
roztoceni turbodmychadla azZ za hranici maximdlnich provoznich
otacek—tento rozsah otacek je oznacovan jako kritické otacky.
Test probiha bez ¢asového omezeni aZ do destrukce jednotlivych
komponentli—zejména pak dmychadlového nebo turbinového
kola.

Jednim z cil tohoto testu je také sledovat, jak skfiné
turbodmychadla odolavaji fragmentim jednotlivych znicenych
komponent(. Pokud nebudou jednotlivé ¢astice zadrzeny skfinémi
turbodmychadla pfi jeho destrukci, mohou vaziné poskodit
pohonnou jednotku vozidla. S ohledem na otacky turbodmychadla
tyto ¢astice leti hypersonickou rychlosti!

Replika turbodmychadla po zatéZzovém testu Cummins Turbo Technologies—vlivem destrukce nedoslo k zadrzeni
fragmentu jednotlivych komponentt a zachovani celistvosti turbodmychadla.

Vlivem destrukce rotoru doslo ke kontaktu rotacnich ¢asti se skfinémi. Replika turbodmychadla je konstruovana z
levnych a méné odolnych materidld— doslo ke strzeni zavitd Sroubl drzicich upinky dmychadlové skiiné a jejich
nasledné deformaci. Timto doslo k celkovému uvolnéni dmychadlové skfiné od loZiskové skfing, a tim nebylo zabranéno
rozleténi fragmentl zni¢enych komponentl po okoli rychlosti pfesahujici nékolikanasobné rychlost zvuku—jelikoz se
testovaci stanice nachazi v objektu pfipominajici opevnény bunkr, byl test samoziejmé bezpecny—co by se ale stalo v
pfipadé, Ze by se turbodmychadlo nachazelo pod kabinou fidice kamionu a bariéru by tvofily jen tenké plechy
karoserie?

Kazdy typ originalniho turbodmychadla je disledné testovan azZ za hranici jeho konstrukénich specifikaci—
do destrukce. Cilem originalniho vyrobce turbodmychadla je vyrobit a prodavat takovy produkt, ktery
garantuje nejen Spickové provozni vlastnosti, ale také prvotfidni bezpecnost.
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ZNACKY WAHLER!

EGR 7241D / 7271D / 7283D / 7293D / 7375D / 7496D / 7529D /

Tradiéni vyrobce EGR ventil(l a termostatd WAHLER se stal souéasti podniku BorgWarner s cilem
zabezpecovat snizovani skodlivych emisi a zvySovat efektivitu spalovacich motord pomoci modernich
systémU prepliiovani i fizeni spalin.

SKLADEM: pneumatické i elektronické EGR ventily pro nejpopularnéjsi modely vozidel Volkswagen,
Skoda, Seat, Opel i Ford!

GARRETT REMAN
vyménny zplisob

Rozmérové tolerance komponentd uvnitif GARRETT REMAN turbodmychadla se pohybuji v rozmezi 4
mikrometri—coz je 17x mensi, nez pramér lidského vlasu.

Vzhledem k ota¢kam az 250 000 ot./min., je dobré mit tu jistotu, Ze viechny komponenty jsou
renovovany a montovany pfimo ve vyrobnim zdvodé GARRETT.

Portfolio produktd GARRETT REMAN nyni pokryva pfes 80 aplikaci na nepopularné;jsi evropské
aplikace osobnich i uzitkovych vozidel.
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