PODSTAWOWE
PODZESPOLY UKLADU
DOLOTOWEGO




Zadanie uktadu dolotowego

> Doprowadzenie czynnika do cylindrow silnika
przy zachowaniu jak najmniejszych oporow
przeptywu w celu uzyskania duzego
wspotczynnika napetnienia.




Kolektor dolotowy

a) materiat
e zeliwo
e stopy aluminium
e tworzywo sztuczne

b) budowa
e czesc wlotowa (potgczona przewodami z filtrem)
e przewdd zbiorczy (komora mieszalnikowa)
e kanaty doprowadzajgce do cylindrow




Ogrzewanie powietrza

a) ogrzewanie w sgsiedztwie kolektora
wylotowego

b) podgrzewanie doptywajgcego powietrza
(w kolektor wlotowy wbudowane urzadzenie
podgrzewajgce)




Filtr powietrza

a) powinien zatrzymywac czgstki zanieczyszczen
o wymiarach ponad 10 ym

b) rodzaje
e suche (wktad witdokninowy)




Przegroda

o s et e e E e

Uszczelnianie




Filtr powietrza

a) powinien zatrzymywac czgstki zanieczyszczen
o wymiarach ponad 10 ym

b) rodzaje
e suche (wktad witdokninowy)
e specjalne

o dynamiczne (multicyklony)
o mokre




DOLADOWANIE
MECHANICZNE




Rodzaje dotadowania

a) dotadowanie mechaniczne
e sprezarka mechaniczna wbudowana w uktad dolotowy

b) turbodotadowanie
e turbosprezarka napedzana spalinami
c) dotadowanie mieszane
e potgczenie mechanicznego z turbodotadowaniem

d) dotadowanie dynamiczne (bezsprezarkowe)
e wykorzystuje zjawiska falowe w kanatach dolotowych




Dotadowanie mechaniczne

a) Zalety
natychmiastowa reakcja na zmiany warunkow pracy
silnika
zapewnienie dotadowania w catym zakresie predkosci
obrotowej i obcigzenia silnika

tatwosc zabudowy sprezarki w uktadzie dolotowym
mate obcigzenia cieplne sprezarki

b) Wady
e wykorzystywanie czesci mocy silnika do napedu
sprezarki
e hatasliwosc pracy
e droga produkcja sprezarki







Rodzaje sprezarek

a) sprezarka typu Roots
e dwa wirniki z dwoma lub trzema topatkami







1 — powietrze
2 — sprezarka
3 — pasek klinowy




Rodzaje sprezarek

a) sprezarka typu Roots
e dwa wirniki z dwoma lub trzema topatkami
e predkosc obrotowa do 14.000 obr/min

e prawie prostoliniowa zaleznosc¢ wydatku
powietrza od predkosci obrotowe]

e mato skomplikowany ksztatt topatek
e sprawnosc ogolna do 50%




Rodzaje sprezarek

b) sprezarka typu Eaton

e dwa wirniki o prostych powierzchniach roboczych
skreconych w ksztatcie sruby




1 — watek posredni 2 — naped dodatkowego odbiornika
3 — naped sprezarki 4 — przektadnia synchronizujgca
5 — wirniki sprezarki




Rodzaje sprezarek

b) sprezarka typu Eaton

e dwa wirniki o prostych powierzchniach roboczych
skreconych w ksztatcie sruby

e mniejsze pulsacje ciSnienia dotadowania
e cichsza praca
e sprawnosc ogolna ok. 75%




Rodzaje sprezarek

c) sprezarka typu Lysholm

e dwa srubowe wirniki — jedna powierzchnia
wklesta, a druga wypukta










Rodzaje sprezarek

c) sprezarka typu Lysholm
e dwa srubowe wirniki — jedna powierzchnia
wklesta, a druga wypukta
e bardzo skomplikowany ksztatt topatek

e sprawnosc ogolna do 90%




Rodzaje sprezarek

d) sprezarka spiralna (typu G)

e wewnetrzna spirala napedzana watkiem
Z mimosrodem







(] komora wewnegtrzna
komora zewnetrzna




Rodzaje sprezarek

d) sprezarka spiralna (typu G)
e wewnetrzna spirala napedzana watkiem
Z mimosrodem

e skomplikowana budowa




Rodzaje sprezarek

e) sprezarka wirnikowa (Rotrex)










Regulacja pracy
sprezarki mechanicznej




Witgczanie sprzegta
elektromagnetycznego

a) kat otwarcia przepustnicy jest wiekszy
od ustalonej wartosci

b) predkosc obrotowa silnika oraz ilosc
powietrza doprowadzanego do silnika
zawiera sie w zakresie duzych obcigzen
silnika




Zawor bocznikowy powietrza




Wiryskiwacz paliwa

Koto pasowe
na wale korbowym

| Zawor bocznikowy
powietrza

Chtodnica
powietrza

=)

/ Sprezarka
mechaniczna

Przetgcznikowy
zawor podcisnieniowy

Zawor przenoszacy
podcisnienie
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TURBODOLADOWANIE




Budowa turbosprezarki

a) turbina
dosrodkowa

ze stopow zaroodpornych lub kompozytow
ceramicznych

obudowa ze staliwa
b) sprezarka
e odsrodkowa
e ze stopow lekkich

c) utozyskowanie
e tozyska slizgowe ptywajgce




wirnik turbiny lozyska
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wirnik sprezarki

sitownik pneumatyczny



obudowa turbiny

obudowa srodkowa

obudowa sprezarki

przepustnica
spalin

sitownik pneumatyczny






Chtodnica powietrza dotadowanego

a) zadanie

e obnizenie temperatury z ok.150°C do ok. 60°C
b) rodzaje

e chtodzone powietrzem

e chtodzone cieczg




Chtodzenie powietrzem

a) zalety
e wieksze bezpieczenstwo eksploatacyjne
e uzyskanie wiekszych spadkow temperatury

b) rozmieszczenie
e pilonowo — W przednim pasie pojazdu







Chtodzenie powietrzem

a) zalety
e wieksze bezpieczenstwo eksploatacyjne
e uzyskanie wiekszych spadkow temperatury

b) rozmieszczenie
e pilonowo — W przednim pasie pojazdu
e poziomo — na silniku







Chtodzenie cieczg




Cechy turbodotadowania

a) Zalety
e czesciowe wykorzystanie energii spalin

e samoczynne dostosowanie wydajnosci
turbosprezarki do obcigzenia silnika

b) Wady

e doscC dtugi czas reakcji na wzrost obcigzenia silnika
(tzw. turbodziura)

e mata skutecznosc przy matej ilosci spalin




Turbosprezarka o zmiennej
geometrii kierownicy turbiny

a) Sposoby zmiany
e zmiana kata nachylenia topatek kierownicy




Turbosprezarka o zmiennej
geometrii kierownicy
turbiny [36]

1 - obudowa turbosprezarki,

2 - nastawne topatki kierownicy
turbiny, 3 - wylot spalin,

4 — wirnik turbiny, 5 - wylot
spalin z silnika,

6 — doprowadzenie oleju,

7 — pier§cien nastawczy

topatek, 8 - wirnik sprezarki,

9 — wlot powietrza, 10 - zawor
podci$nieniowy ustawiajacy
opatki kierownicy turbiny



Mechanizm ustawiania topatek
kierownicy turbiny [36]

1 - pierscient nosny, 2 - fopatka
nastawna, 3 — pierScien nastawczy
topatek, 4 — wspornik, 5 - kotek
prowadzacy, 6 - mechanizm przesuwu
pierscienia, 7 - drazek mechanizmu
przesuwu pierScienia, 8 — wspornik
mechanizmu przesuwu pier$cienia



Praca silnika z matg predkoscig obrotowa
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Turbosprezarka o zmiennej
geometrii kierownicy turbiny

a) Sposoby zmiany
e zmiana kata nachylenia topatek kierownicy
® pierscien przystaniajgcy wilot spalin




wirnik
turbiny

sitownik
pneumatyczny

pierscien
przesuwny
pierscien

staty




Praca silnika z matg predkoscig
obrotowg




Praca silnika z duzg predkoscig
obrotowg




Turbosprezarka o zmiennej
geometrii kierownicy turbiny

a) Sposoby zmiany
e zmiana kata nachylenia topatek kierownicy
e pilerscien przystaniajgcy wiot spalin

b) sSposoby realizacji zmian
e uklad pneumatyczny







Turbosprezarka o zmiennej
geometrii kierownicy turbiny

a) Sposoby zmiany
e zmiana kata nachylenia topatek kierownicy
e pilerscien przystaniajgcy wiot spalin
b) sSposoby realizacji zmian
e uklad pneumatyczny
e silnik krokowy







Turbosprezarka o zmiennej
geometrii kierownicy turbiny

a) Sposoby zmiany
e zmiana kata nachylenia topatek kierownicy
e pilerscien przystaniajgcy wiot spalin

b) sSposoby realizacji zmian
e uklad pneumatyczny

e silnik krokowy

o sterownik ustawia elementy regulujace przeptyw
spalin w odpowiednich potozeniach




Uktady dwoch turbosprezarek

» w silnikach powyzej 2500 cm?

a) dotadowanie podwojne — uktad biturbo
e ukfad rownolegty
e dwa urzadzenia te] samej wielkosci
b) dotadowanie sekwencyjne — uktad Twin Turbo

e uktad szeregowy
e dwa urzgdzenia roznej wielkosci




Zasady obstugi silnikow
Z turbodotadowaniem

> podczas obstugi zwracacC uwage na:
e rodzaj stosowanego oleju silnikowego
e poziom oleju w uktadzie smarowania silnika

e czystosc oleju silnikowego
e terminowg wymiane oleju w silniku




Zasady eksploataciji silnikow
Z turbodotadowaniem

» podczas uzytkowania nalezy:

e unikac gwattownego zwiekszania predkosci
obrotowej silnika bezposrednio po jego rozruchu

o (zbyt mate smarowanie tozysk turbosprezarki)

e przed unieruchomieniem silnika po dtugiej jezdzie z
duzym obcigzeniem lub duzg predkoscig
pozostawic silnik przez 1-2 minuty pracujgcy na
biegu jatowym
o (stopniowe chtodzenie elementow turbosprezarki)




Gtéwne przyczyny awaril
turbosprezarek

a) clata obce dostajgce sie do kolektora
dolotowego lub wylotowego

e zniszczenie tfopatek wirnika turbiny lub sprezarki
b) zanieczyszczenie oleju oraz przerwy w

doptywie oleju do tozysk watka wirnikow
turbosprezarki

e cierne i termiczne niszczenie powierzchni tozysk

c) przegrzewanie turbosprezarki
e odksztatcenia jej elementow

e spalanie oleju (gorsze smarowanie, sadza w
tozyskach)




DOLADOWANIE
MIESZANE




Uktad Twincharger (VW)

a) sprezarka mechaniczna (typu Eaton)
e dziata do 2500 obr/min
e wigcza sie przy nagtych zmianach obcigzenia
e posiada przektadnie zebatg (i=0,2)

b) turbosprezarka




DOLADOWANIE
DYNAMICZNE




Zasada dziatania

> Wykorzystanie zjawiska falowania strugi
powietrza w przewodach dolotowych silnika:

e rozpedzony strumien powietrza trafiajgc na
zamkniety zawor spreza sie i odbija

e biegngc w przeciwnym kierunku wywotuje drgania
strugi powietrza lub rezonans

e dobierajgc dtugosc i przekroj przewodow
dolotowych, otrzymuje sie w nich intensywne
rezonansowe wahania cisnienia powietrza

| doprowadzenie do cylindrow tadunku o
podwyzszonym cisnieniu




Cechy dotadowania dynamicznego

a) Zalety
e brak sprezarki

e wykorzystanie ruchu ttoka w czasie dolotu do
uzyskania energii potrzebnej do podwyzszenia
cisnienia powietrza zasilajgcego cylindry

b) Wady

e skutecznosc¢ wyczuwalna tylko w pewnym zakresie
predkosci obrotowej (koniecznos¢ zastosowania
regulacji wielostopniowej)




Regulacja wielostopniowa

® dla matych predkosci obrotowych
e dtuzszy przewdd dolotowy

® dla wiekszych predkosci obrotowych
e krotszy przewod dolotowy







UKLADY WYLOTOWE




Zadania uktadu wylotowego

a) odprowadzenie spalin z komor spalania silnika
do miejsca, z ktérego nie bedg zasysane do
wnetrza pojazdu

b) wylttumienie hatasu towarzyszgcego
wyptywowi spalin

c) oczyszczenie spalin ze szkodliwych
sktadnikow




Budowa ukfadu wylotowego

a) CczeSc przednia
e kolektor wylotowy
e rozruchowy reaktor katalityczny
e obudowa turbiny turbosprezarki
e gtowny reaktor katalityczny

b) czesc tylna
e fltumik przedni
e tumik tylny




Ttumiki wylotu

a) absorpcyjne
e przeptyw spalin przez materiat ttumigcy
o wata stalowa, mineralna, szklana
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1 — rura perforowana
2 — materiat ttumigcy
3 — obudowa ttumika




Ttumiki wylotu

a) absorpcyjne
e przeptyw spalin przez materiat ttumigcy
o wata stalowa, mineralna, szklana

e tfftumi drgania o czestotliwosci ponad 500 Hz
b) refleksyjne

e wielokrotne odbijanie fali dzwiekowej poruszajgcej
sie wraz ze spalinami




1 — rura doptywu spalin 2 — komory rezonansowe
3 — przegrody wewnetrzne 4 — rura wylotowa spalin
5 — obudowa ttumika




Ttumiki wylotu

a) absorpcyjne
e przeptyw spalin przez materiat ttumigcy
o wata stalowa, mineralna, szklana

e tfftumi drgania o czestotliwosci ponad 500 Hz

b) refleksyjne

e wielokrotne odbijanie fali dzwiekowej poruszajgcej
sie wraz ze spalinami

SELCIl IR ONERE




1 — rura doptywu spalin 2 — komora likwidujgca rezonans
3 — rura wylotu spalin 4, 8, 10 — komory refleksyjne

9, 7,9 —rury 6 — komora absorpcyjna

11 — rura perforowana




UKLAD
OCZYSZCZANIA
SPALIN SILNIKA Zi




Trojfunkeyjny reaktor katalityczny

> tak zwany katalizator

faktycznie katalizator jest to materiat,
ktory przyspiesza lub wywotuje reakcje
w reaktorze katalitycznym

a) zasada dziatania

e utlenia tlenek wegla
e utlenia weglowodory
e redukuje tlenki azotu




System tworzenia mieszanki
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Trojfunkeyjny reaktor katalityczny

a) zasada dziatania
e utlenia tlenek wegla
e utlenia weglowodory
e redukuje tlenki azotu

b) warunki pracy

e temperatura
o poczgtku dziatania — ok. 250°C
o zakres optymalnego dziatania — 600-800°C
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Trojfunkeyjny reaktor katalityczny

a) zasada dziatania
e utlenia tlenek wegla
e utlenia weglowodory
e redukuje tlenki azotu

b) warunki pracy

e temperatura
o poczgtku dziatania — ok. 250°C
o zakres optymalnego dziatania — 600-800°C

e sktad mieszanki
o teoretyczny — A=0,995-1,005
o praktyczny — A=0,97-1,03
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Trojfunkeyjny reaktor katalityczny

c) budowa
e nosnik ceramiczny
e nosnik metalowy
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1 — nosnik
2 — warstwa posrednia
3 — warstwa katalityczna




Cechy nosnikow metalowych
a) wady

e drozsze (trudniejsza technologia wykonania)

b) zalety

e wieksza odpornosc¢ na uszkodzenia mechaniczne
| drgania

e Wyzsza dopuszczalna temperatura pracy
(ponad 1000°C)

e Krotszy czas nagrzewania
e mozliwosc wstepnego podgrzewania elektrycznego
® mniejsze opory przeptywu (cienkie scianki nosnika)




Zasady eksploatacji pojazdu
Z reaktorem katalitycznym

a) stosowac tylko paliwo bezotowiowe

b) unikac dtugotrwatego wzrostu temperatury
nosnika ceramicznego

brak lub wypadanie zaptonow w cylindrach
zasilanie silnika bogatg mieszanka
przedostawanie sie oleju silnikowego do reaktora
dtugie proby bezskutecznego uruchamiania silnika

przeprowadzanie proby pomiaru cisnienia
sprezania w cylindrach bez odtgczenia
wiryskiwaczy od zasilania paliwem




Zasady eksploatacji pojazdu
Z reaktorem katalitycznym

unikac ,szoku termicznego” reaktora

chronic reaktor przed uszkodzeniami
mechanicznymi

unikac parkowania pojazdu na tatwopalnym
podtozu




Diagnostyka reaktorow

a) objawy peknieC nosnika ceramicznego

e grzechotanie w obudowie reaktora przy wzroscie
predkosci wyptywu spalin
e wydmuchiwanie z rury wylotowej czgsteczek

wykruszanego nosnika

b) analiza spalin
e pomiar stezenia sktadnikow toksycznych

c) monitorowanie dziatania reaktora przez uktad
sterowania silnikiem (od 2005r)

e awarie sygnalizuje lampka kontrolna




Przyspieszanie nagrzewania reaktora

a) zblizenie reaktora do silnika







Przyspieszanie nagrzewania reaktora

a) zblizenie reaktora do silnika
b) podgrzewanie reaktora
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Przyspieszanie nagrzewania reaktora

a) zblizenie reaktora do silnika
b) podgrzewanie reaktora
c) zastosowanie dwoch reaktorow
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Przyspieszanie nagrzewania reaktora

a) zblizenie reaktora do silnika
b) podgrzewanie reaktora
c) zastosowanie dwoch reaktorow

d) dottaczanie powietrza do spalin w fazie
nagrzewania sie silnika
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1 — sterownik silnika

2 —dmuchawa
powietrza
dodatkowego

3 — zawor powietrza
dodatkowego

4 — zawor
przetaczajacy

5 — czujnik tlenu

6 — reaktor katalityczny



Dottaczanie powietrza

a) zadania

e dopalanie CO i HC miedzy zaworem wylotowym a
reaktorem

e skrocenie czasu hagrzewania reaktora

b) dziatanie

e wigczony przy temperaturze cieczy chtodzacej do
ok. 50°C

e sterowanie
o podcisnieniowe
o hadcisnieniowe




Typowe usterki uktadu dottaczania

uszkodzenie dmuchawy
(gtosna praca lub niedziatanie)

nieszczelnosci zaworu powietrza dodatkowego
oraz zaworu zwrotnego

uszkodzenie elektromagnetycznego zaworu

przetgczajacego
nieszczelnosc przewodow podcisnienia

btedne sterowanie lub brak sterowania
dmuchawy oraz elektromagnetycznego zaworu
przetgczajacego

przedostawanie sie do wnetrza uktadu wody,
kondensatu, czgstek statych ze spalin




Reaktory katalityczne do silnikow Z|
z wtryskiem bezposrednim - DeNO,,

> reaktor katalityczny redukujgcy

e 0 dziataniu ciggtym

o W warstwie katalitycznej zastosowano iryd

o w temp. roboczej 300-600°C redukcja NO, o ok. 60%
e 0 dziataniu cyklicznym

o W warstwie katalitycznej zastosowano weglan baru

o zakres temperatur pracy 250-500°C




Reaktory katalityczne do silnikow Z|

z wtryskiem bezposrednim - DeNO,,
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Podstawowe urzgdzenia

a) reaktory katalityczne
e utleniajgce
e redukujgce typu DeNO,
e redukujgce SCR

b) filtry czgstek statych




Reaktor katalityczny redukujgcy SCR

a) redukcja NO, przez dodanie do spalin reduktora
chemicznego w postaci gazowej lub ciekte;
(amoniak lub mocznik)

e AdBlue (wodny roztwor mocznika 32,5%)
o zakres temp. —11-+40°C

e Denoxium
o temperatura krzepniecia —35°C

b) temperatura pracy nosnika — 200-450°C




Reaktor katalityczny redukujgcy SCR

Zbiornik Uktad dqzujapy dla pojazdow Zasobnik Sprezarka
mocznika mechanicznych powietrza powietrza
Regulator Regulator = o
cisnienia____ ci$nienia B
Czujnik Pompa ﬂ
temperatury & %
e = a |
Magistrala CA ? -
[Hi I O Czujnik temperatury |
2V | spalin ©

Czujnik spalin
(sonda lambda)

SCR: selektywna redukcja
katalityczna

PM: czagskki stale

o™
é@u\“i‘a‘d

NO + NOg + 2NHg
— QNQ =+ 3HQO
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1 — reaktor katalityczny utleniajgcy
3 — mieszalnik

5 — reaktor katalityczny utleniajgcy

2 — filtr czgstek statych
4 — reaktor katalityczny SCR

200




Filtry czastek statych

a) wktady ceramiczne
e koriedyt, weglik krzemu

b) wktady z proszkow spiekanych

c) wktady z porowatego metalu o piankowe]
strukturze




A — filtrowanie
B —regeneracja



Zadania filtrow czgstek statych

a) filtrowanie

b) regeneracja (wypalanie sadzy)
e predkosc obrotowa ok. 2000 obr/min
e rowna jazda na najwyzszym biegu
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Uktad recyrkulacji spalin w silnikach ZlI

a) zadania
e zubozenie mieszanki palne;
e lepsze odparowanie paliwa i tworzenie mieszanki

b) zastosowanie
e W zakresie obcigzen czesciowych




Uktad recyrkulaciji spalin w silnikach ZS

a) zadania
e zmniejszenie stezenia tlenu w Swiezym tadunku

b) zastosowanie
® na biegu jatowym
e przy obcigzeniach czesciowych




*przy obcigzeniach
czesciowych

Silniki ZI do 25% do 40%

*na biegu jatowym

Silniki ZS . do 60% do 50%
*przy obcigzeniach

czesciowych




Zawory EGR (AGR)

sterowane podcisnieniowo
sterowane elektromagnetycznie

uruchamiane elektrycznie za pomoca
elektronicznie sterowanego silnika pradu
statego




1 — potencjometry
2 — elektromagnesy
3 — wloty spalin

4 — wyloty spalin



Objawy nieprawidtowe| pracy uktadu

a) dymienie z uktadu wylotowego

niewtasciwa reakcja na naciskanie pedatu
przyspieszenia

nierdbwnomierna praca silnika
przegrzewanie silnika

Zwiekszone zuzycie paliwa

spalanie stukowe




