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PREKROCENIE KRITICKYCH OTACOK
TURBODUCHADLA

ROZVADZACIE LOPATKY

servisné stredisko SPECIAL TURBO A.S.

Poskodenie rozvadzacich lopatiek ma zasadny vplyv na
spravnu funkciu turboduchadla. Aké moézu byt nasledky
nevhodnej opravy lopatiek?

Z FORMULY 1DO
SERIOVEJ VYROBY

zaujimavosti o turboduchadldach

Turbo s integrovanym elektromotorom sa stava dalSou
inovaciu, ktoré si pomaly nachadzaju svoju cestu z
Garrett pretekarskych vozidiel do sériovej vyroby. Aké vyhody prinasa?
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| OVERSPEED SLOVO REKLAMACNEHO TECHNIKA

PREKROCENIE KRITICKYCH OTACOK
TURBODUCHADLA

R6zne priciny zlyhania turboddchadiel obcas vytvaraju vela diskusii medzi nasimi zakaznikmi
a nasim technickym oddelenim. Skdsme sa spolu teda zamerat na dalSiu z nich.

Vdaka ¢im dalej tym sofistikovanejsim systémom, ktoré sa na dnesné motory umiestiuju, nie
je mozné zanedbat ani povedzme prechodové stavy, vdaka ktorym méze pri nefunk&nosti
Casti previazanych systémov snimacov a kontroly na motore podliehat turboduchadlo
vplyvom, ktoré nemusia byt na prvy pohlad lahko viditelné a zistitelné.

Mame tym na mysli tzv. prekroCenie kritickych otacok. Pri pojme ,prekrocenie kritickych
otacok" dalej budeme pouzivat vyraz ,overspeed".

Za urcitych podmienok totiz mdézeme dosiahnut pri turboduchadle rezim, na ktory nebolo
dimenzované a velmi ¢asto tak ddjde k nevratnému poskodeniu rotacnych dielov.

MOZNE DOVODY POSKODENIA

e prilisné namahanie turboduchadla
spbsobené prekrocenim kritickych otacok
rotaCnej suUstavy, zapricinené napriklad
prasknutou/netesnou vzduchovou hadicou
(turboduchadlo nedodava vdaka uUniku, do
motora dostato¢né mnozstvo vzduchu, ¢o
ho ,nuti* otacat sa vysSimi otackami)

e upchatym vzduchovym filtrom

e upchatym intercoolerom

e nacipovanim ECU (riadiacej jednotky)

e vSeobecne potom nednosna zmena
tlakovych pomerov na turbinovej i
duchadlovej strane turboduchadla

DALSIE MOZNE PRISPIEVAJUCE FAKTORY (VSEOBECNE)

e regulacia turboduchadla nie je spravne riadena: problémy s riadiacou jednotkou ECU,
prikazy od riadiacej jednotky, poruchy kabelaze/pripojenia, chybny ventil PWM

TURBINOVE KOLESO POSKODENE VPLYVOM
PREKROCENIE KRITICKYCH OTACOK

¢ |adenie vykonu e z|lé spalovanie
e problémy s privodom turboduchadla e zlé ovladanie VNT (blokované lopatky)
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Pokial potom nastane niektory z tychto prechodovych javov, moze sa stat, Ze napr. riadiaca

jednotka vyda turboduchadlu prikaz na ,privretie” natacacich lopatiek v momente, ked maju
byt naopak naplno ,otvorené*.

Dojde tak prechodne k narastu otacok rotacnej sustavy nad unosnu medzu a to vacsinou
cyklicky, teda opakovane.

Pri nadmernej obvodovej rychlosti dudchadlového kolesa dbjde k poruseniu materidlovej
bezpecnosti, zmensSuje sa vySka duchadlového kolesa a naopak narasta priemer

duchadlového kolesa. Vznika potom tzv. ,efekt pomarancovej kéry* na povrchu zadného
disku kolesa

EFEKT POMARANCOVEJ KORY JE TYPICKYM PREJAVOM PORUCHY TYPU OVERSPEED

Velmi ¢asto sa potom stane, Ze matica duchadlového kolesa byva uvolnend, otvor na
osadenie duchadlového kolesa na hriadel je zvac¢seny. Pokial nesie duchadlové koleso obe
tieto charakteristické zmeny, vznika dévod na povolenie maticky.

Dévod na prekrocenie rychlosti turboduchadla sa musi vzdy precizne skimat na vozidle.

KOMPLETNE POSKODENIE PRI PREKROCENI KRITICKYCH OTACOK TURBODUCHADLA



IROZVADZACIE LOPATKY SERVISNE STREDISKO SPECIAL TURBO A.S.

ROZVADZACIE LOPATKY A
ICH POSKODENIE

V mnohych pripadoch za zlU funkciu turboduchadla mézu jeho pomocné zariadenia. Tym
najvyznamnejsim je regulacny systém, ktory obsahuje riadiaci ventil — tlakovy alebo
podtlakovy. Pri novej generacii turboduchadla je nahradeny elektronicky riadenym, kde je
prenos ovladacich sil zaisteny krokovymi motoréekmi. Neoddelitelnou sucastou a velmi
zanedbavany je systém rozvadzacich lopatiek.
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GARRETT VARIABLE GEOMETRY TURBO (VNT™)
TECHNOLOGIA VARIABILNEJ GEOMETRIE LOPATIEK

Pri turboduchadlach VNT (VGT) pri naftovych motoroch a novo aj pri benzinovych motoroch
je dobre zname ,hudkanie” alebo ,pistanie” turboduchadla. Casto sa tento problém mylne
prisudzuje nevhodnému pouzivaniu vozidla. To vSak vzhladom na dnesnu vyspelu
technoldégiu automobilov nie je pravdou. Moderné vozidla a ich systémy su dnes
konstruované na pouzitie omnoho modernejSich a sofistikovanejSich materidlov, ako to bolo v
minulosti. A rovnako sa to tyka aj turboduchadiel. Kedy teda nastava problém?

Sprievodny jav piskania alebo hukania turboduchadla je iba zvukovy prejav poruchy, ktora
coskoro nastane. V pripade, ze su lopatky opotrebované prevadzkou alebo neodborne
modifikované, nie je mozZné nastavit systém rozvadzacieho Ustrojenstva do spravnej
pracovnej polohy. Pokrac¢ovat v tomto stave v prevadzke znamena ,lenivost” vozidla a
zvysenu spotrebu paliva. SU¢asne sa zdviha dymivost nad Unosnud mieru.
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viavo
VYHODNOTENIE NEFUNKCNEHO
VNT SYSTEMU

vpravo
VNT SYSTEM PO VYMENE
JEDNOTLIVYCH CLENOV
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Na velké problémy je predpoklad najma v pripade, Ze dbjde
k neodbornej oprave a modifikacii lopatiek.

Do nasho servisného strediska sa ¢asto dostavaju takto
,opravené" diely, ktoré nielen Ze nemozu plnit spravnu
funkciu, ale eSte Casom vedu k Uplnej destrukcii
turboduchadla.

Obrazok viavo

Na prvy pohlad viditelny neodborny zdsah do rozvadzacich
lopatiek. V tomto pripade nie je na testeri mozné nastavit a
nastavit systém do korektnych hodnét.

Vzhladom na zlozitost overit si kvalitu opraveného
turboduchadla, odporu¢ame dbéverovat vyhradne
autorizovanym servisnym strediskam

CO SA DEJE S TURBODUCHADLOM, AK JE NUTENE
SPOLUPRACOVAT SO ZARIADENIM TAKEJ PODOBY, AKO
SU ZOBRAZENE ,,OPRAVENE" LOPATKY?

Roznymi dizkami rozvadzacich lopatiek suU rozvibrované
lopatky turbinového kolesa. V pripade turbodudchadla a nam
zndmych otacok napr. 150 000 ot./min. su vibracie velmi silné
a dochadza k cyklickému zatazovaniu lopatiek turbinového
kolesa. Po velmi kratkom case nastane na lopatke Unavovy
lom a lopatka turbinového kolesa sa odlomi.

UNAVOVY LOM NA LOPATKE

Po odlomeni lopatky dochadza k strate vyvazenosti celej rotacnej sustavy a k pomerne rychlej

destrukcii turboduchadla.

V Zziadnom pripade teda nepodcenujme vedlajSie zvukové prejavy turboduchadla na vozidle.

AvSak nezamienajme ich za tzv. ,sanitkové hukanie”, ktoré byva spbsobené pouzitim

neoriginalnych dielov v loziskovej skrini a potom nasledne nedostatocnym vyvazenim.
|
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| TURBO VO FORMULE T ZAUJIMAVOSTI ZO SVETA PREPLNOVANIA

Z FORMULY 1 DO SERIOVEJ VYROBY:
TURBO S INTEGROVANYM ELEKTROMOTOROM

Formula 1 sa zvykne oznacovat za kralovnu motorSportu. Zasluhu na nepredstavitelnych
vykonoch formulovych monopostov maju okrem pneumatik, aerodynamiky a jazdeckého
umenia pilotov najma motory. Aj ked' s narastajucim poctom obmedzeni zo strany tvorcov
pravidiel ich vyznam kles3, stale sa prave pohonnym jednotkdm dostava najvacsia pozornost
zo strany inzinierov aj fanusikov.

Konstruktéri motorov pre
vozidla Formuly 1 za obdobie
jej existencie vacsinou mali
moznost volby, ¢&i vyuzijd
technoldgiu atmosférického
motora s vysSim objemom,
alebo skonstruuju motor
prepliovany.

Pouzitie turboduchadla
alebo  kompresora  bolo
zakazané iba na par rokov v
ADVANCING MOTION Sestdesiatych rokoch a
potom od roku 1989 az do
zavedenia aktualne platnych
regul v roku 2014.

GARRETT ADVANCING MOTION VELMI UZKO
SPOLUPRACUJE SO STAJNOU F1 SCUDERIA FERRARI

Hlavné slovo mali motory s turboduchadlom od konca sedemdesiatych rokov, kedy
konstruktéri vyvijali extrémne silné preplnované agregaty s vykonmi presahujucimi 1400
konskych sil. Dariou bola velmi kratka zivotnost, ktora sa pocitala na jednotky kilometrov.

V sucasnych motoroch vyuzivanad technoldgia sa od tej predtym pouzivanej velmi lisi.
Spolahlivost sa stala jednym z najdoéleZitejSich kritérii, ktoré rozhodujd o Uspechu. Vsetky
komponenty vratane pohonnej jednotky musia vydrzat mnohondsobne vacésiu porciu
kilometrov. Aktualne pouzivané vozidld sd vSak najrychlejSie v historii. VysSSia spolahlivost
teda nesla ruka v ruke s nizSimi vykonmi. Dévodom je velky déraz na efektivitu. T4 sa
dosiahne vyuzitim systémov umoznujucich rekuperaciu kinetickej a tepelnej energie.

A nas samozrejme najviac zaujima rekuperacia suvisiaca s pracou turboduchadla. Vo svete Fl
nazyvany MGU-H. Ide o systém turboduchadla, kde je do loziskové Casti implementovany
elektricky generator, ktory nam sluzi na vyrobu elektrickej energie. Tdto energiu ukladame
do batérii a mbéze nam posluzit bud na dodatoc¢né zrychlenie vozidla alebo pripadne na
zvySenie otacok turboduchadla. Turboduchadlo v niektorych rezimoch motora nema
dostatoCné mnozstvo spalin na svoju pracu a tu nam elektricky motor dopoméze k jeho
roztoCeniu a odstraneniu tzv. TURBO-DIERY.
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V suUcCasnosti sa uvedeny systém coskoro za¢ne presadzovat v spalovacich motoroch
sériovych vozidiel. Vzhladom na stédle sa sprisfiujuce emisné poziadavky vacsina automobiliek
zacina vyrabat hybridné vozidl3, ¢i uz HYBRID, MILD HYBRID alebo PLUG IN HYBRID. Pre celu
tuto skupinu je systém elektrického generatora v turbodudchadle vyborny pomocnik, hlavne
zariadenie zniZzujlce spotrebu paliva a tym zvysSujuce efektivitu spalovacieho motora.

V pripade prace spalovacieho motora sa nam vzdy turbodudchadlo otaca, tym nam elektricky
generator vyraba elektrinu odovzdavanu do palubnej siete a batérii vozidla. Nasledne v
pripade akceleracie mbézeme vyuzit ulozenu elektrinu dvoma spdsobmi zvysSujucimi vykon
motora. Pomocny elektricky motor prenesie vykon na kolesa vozidla a suCasne nam
elektricky generator pomoze rychlejsie roztocit turboduchadlo tak, aby sme zo spalovacieho
motora dostali ¢o najskér plny vykon.

o Vzhladom na to, Zze turboduchadla
LOZISKOVA SKRINA . . . . .
A ELEKTROMOTOR pre osobné vozidla disponujud
vykonom od 8 kW a viac, podla

""" wond velkosti a typu turboduchadla,

__ : — bude urcite dodavany elektricky
— DUICHADLOVA’SKRINA A | X X .
S DuchablovEkoleso  \wkon do palubnej siete viac ako

dostatocny. Nehladiac na motory,
kde su turboduchadla dve a viac.

TURBINOVA SKRINA A
TURBINOVE KOLESO

REGULACIA Systém je mozné pouzit pre vsetky
typy paliva spalovacieho motora.
Benzin, naftu aj plyn.

RIADIACA
JEDNOTKA

Prikladom automobilky, ktora pracuje na preneseni spominanej technoldgie do sériovej
vyroby je Mercedes-Benz. Tato novinka by sa mala uz Coskoro objavit aj v bezne dostupnych
vozidlach. V Stuttgarte totiz vidia svoju buducnost predovsetkym vo vyuziti elektrickej
energie. A vyraznym krokom k dosiahnutiu esSte vysSej Urovne vykonu ma byt prave
turboduchadlo s integrovanym elektromotorom. Rozhodne sa tak mame na co tesit!

NA FOTOGRAFIACH VIDIME PRIPRAVOVANU NOVINKU PRE VOZIDLA MERCEDES-BENZ

V PODOBE ELEKTRIFIKOVANEHO TURBODUCHADLA OD GARRETT ADVANCING MOTION.

IDE O TECHNOLOGIU PREVZATU PRAVE Z VOZIDIEL FORMULY 1
|
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| SPECIAL TURBO A.S. ..SME SRDCOM VASHO MOTORA

CO SA DEJE S VASIM
TURBODUCHADLOM?

Chcete mat aktualny prehlad o stave vasho opravovaného turboduchadla?

Teraz mozete nazriet do nasho servisného strediska a sledovat kazdy krok, ktory vase turbo

absolvuje. Mozno budete sami prekvapeni, aku cestu vas diel absolvuje, kym sa v perfektnom
stave vrati k vam.

SLEDUJTE STAV VASEJ OPRAVY ONLINE

Cely proces vam novo spristupnujeme online na nasom portali e-turbo.cz. Sekciu na
sledovanie stavu zdkazky najdete ihned po prihlaseni.

MozZete tak v redlnom Case prehladne sledovat aktualny stav vdetkych svojich zakaziek.

B eshop@specialiurbo.cz [} SEECIAL TUREES
SPECIAL  TURBO £ ml A R LY RS

Porovnat  Cedtina/ CZK Kodik

TURBODMYCHADLA VISKOZNI SPOJKY

MONTAZNI SADY PRISLUSENSTVI

Garrett e oS-

#* BorgWarner S mirsumsm @® IHI TUReS i

(R} DETAIL OBJEDNAVKY

| DETAIL OBJEDNAVKY

= e ¥ prehledu objednaviky vidite objednané zboli a daldi souvisejicl adaje. Tlatitkem Vioéit zbodi objedndvky do kodiku miZete svou objednavku
: | ropakovat.
SLEDOVANI OBJEDNAVEY
PREHLED OBJEDMAVKY
SEZNAM FAKTUR
SEZNAM BALIKD ZAKLADNI UDAJE DODACI UDAJE
Cislo objedndvky 12720174987 SPECIAL TURBO o5,
0 NAKUPU S I Datum 11.05,2020 Kischowva 1732/5, 140 00 Praha 4, CZ
Stav VYVAZOVANI

':? FRIDAT DO OBLIBENYCH

Dozviete sa tak napriklad, ¢o nasleduje po demontazi, alebo kedy prebieha vyvazovanie podla
Standardov OE. Samozrejmostou je potom informacia o expedicii a odkaz na sledovanie
balika v prepravnej spolocnosti.

HNED AKO PRIIIMACI TECHNIK DOSTANE TURBODUCHADLO, DOJIDE
K NACITANIU PRVEHO STAVU O, PRIJATI DO OPRAVY*




