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(54) Plnici systém vicevélcového spalovaciho motoru

1

Vynélez se t¥ké plniciho systému vicevélcového spalovectho motoru, ktery je opstien
dvime ne stren® vyfuku & ne stran® pfivodu vzduchu persleln¥ spojenymi turbodmychadly,
z nich% ke¥dé mé turbinu e kompresor, pfifemZ druhé turbodmychedlo, pfipojené pies zp&tny
ventil na plnici potrubf, je pro spodni oblast otd¥ek motoru odpojitelné.

Je vieobecnd znédmé, %e objemovy proud, ktery vtékéd do motoru, se u melych e rychlo-
bdZnych spalovecich motord v oblasti vysokfch otéZek m&ni v pom&ru od zhrubs 1:5 af zhrubs
1:6 v zédvislosti ne rdznych provoznich stavech.

ProtoZe turbodmychedle s redidlnim kompresorem nejsou vzhledem ke své tlakové objemo-
vé cherakteristice schopnéd pokqjt celou provozni oblast tekovych spelovecich motord, mohou
jednek p¥i nizkfch otéddkéch motoru & provozu pfi plném zatifeni vzniknout takové provozni
- stavy, které jsou vlevo od ¥erpesdlové cherskteristiky kompresoru, pi#ipadnd od meze odtrhnu-
t1{, 8 jednek p¥i vysokych otélkéch motoru a provozu pfi plném zatiZeni vpravo od cherakte-
ristiky kompresoru a meze zehlceni.

Z tohoto ddvodu je obvyklé vytvéiet turbodmychedla tek, eby se nepfekrofila mez Zerpé-
ni, pfipadné odtrZfeni pfi nizkych otddkéch motoru a p¥i édstedném, pr{pednd plném zatiZent
snérem vlevo,

Usporédénim odpoustdci regulece na kompresorové strend nebo obtokové regulace ne stra-
né turbiny se dbd o to, sby se nevytvérel pii vysokych otédlkéch motoru pF11i% vysoky plnici
tlek, ktery by byl motoru Bkodliv¥. V obou.pFipadech se velmi sni¥uje '¥innost turbodmy-
chadle, &im¥ je t¥eba vysokého protitlaku pied turbinou, aby se doséhlo ur&itého plniefho
tlaku.
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Pro lepsi prizpisobenf plniciho systému vicevélcového speloveciho motoru, zejméne pro
lep#i prizpisobeni jeho U¥innosti ne provozni podminky spalovacfho motoru je ji%¥ 2némé uprs-
vit jednoduchy a Padovy systém turbodmychadel, u kterého 3sou alespon na vyfukové strend
ob& turbodmychedla perslelnd spojens. Uspoiédénim p¥{devného kompresoru u ¥edového turbo-
dmychedlového systému se zajisti nucené vyplachovéni zabranujfci semodinnému krceni,
viz nepriklad zvefejnénd prihlédke vyndlezu NSR &. 1 576 222. Tento plnici systém je v3ek
pro spalovaci motory s velkou oblasti otélek velmi ndkladny.

Jsou rovnd% znéme dvé turbodmychedle v pamslelnim zepojeni s pFi¥nym spojenim mezi
riznyoi skupinsmi plnicich potrubf, prir¥ezenyeh k védlcdm motoru, u kterfch je toto pri&né
spojeni vytvoreno jako v&trnik, ktery tlumi vyfukové rézy, viz napfikled britsky pstent
%, 1 164 018, U johoto plnictho systému, vytvoreného pro pomelub¥Zné dieselovy motory,

u kterého se pfedpoklédé Jen %4steéné peralelni spojen{ jednotlivych vélecd, se m& prite-
zenim vdtrniku, které se uskutednuje v zévislosti na otd¥kéch, zejistit, eby se pfi nizkych
oté&kéch motoru pracovalo rézovym plnénim e p¥i vysokych otélkéch motoru dynemickym plnénim.

T{mto znfmym plnicim systémem v¥sk nelze Fre¥it vyZe uvedenéd problémy u vicevdlcovych
spalovacich motord s velkou oblasti otdlek.

U jiného znémého plniciho systému Jsou skupiny vice vélcd spaloveciho motoru v pers-
lelnim zepojeni pfipojeny pres samostatné turbodmychedle ke spole¥nému plnicimu patrubdbl’
pro v¥echny vélce. Spole¥né plnic{ potrub{ mé . mezi sloufenymi skupinsmi motorovych véled
uzeviraci ventil s vjpuatn#h otvorem pro prevod dil&i &dsti stlaZeného vzduchu z nerufené
%6sti plniciho potrubf do toho Useku plnicfho potrubi, ke kterému Je piirazens skupina
véled motoru, v nich% dochdzi k poruchédm. Tek se mé umoZnit nouzovy provoz, ktery zebréni-
Yerpmcimu W¢inku dmychedle.

Pro pomelubdiné dieselovy motory Je teké znémy plnicf systém JjiZ uvedeného druhu,
viz nap¥iklad némecky petent &. 850 965, u kterého jsou ob¥ parslelnd spojend turbodmy-
chadla vytvofene pro podily normélniho objemu a vzduchu.

Pro nizkou oblast otdlek lze jedno z turbodmychedel odpojit, takZe ne druhé turbodmy-
chedlo pisobf p¥{slu¥nd vits{ objemovy proud, tek¥e poskytuje v nizké oblasti otéfek vyHsi
plnici tlek.

U tohoto plniciho systému miZe pri nizkjych otddkéch motoru pri zatiZeni nebo v oblesti
plného zatifeni to turbodmychedlo, které dodévé plnici tlek, precovet s prifanivéjs{ u&in-
nosti. .

Ani tento znémy plnicf systém vZek nemiZfe bez delich dprav poskytovat e pFizplsobo-
vet prdbsh plniciho tlaku po celé oblasti otdlek a zatiZeni motoru tak, eby bylo mo¥né p¥i-
zpisobit pribdh plnicthé tleku p¥l rychlé zmEnd mezi vysokymi e nizkymi oté¥kemi provoznim
podminkém motoru tek, sby se v celé oblesti oté¥ek motoru dosahovaele optimdlni WZinnosti.

Yynélez si klede za kol vytvorit plnici systém vicevdlcového spaloveciho motoru s vel-
kou oblasti oté¥ek motoru, u kterého by se energie vyfukovych plynd optimdlnd vyuZivaels
s u kterého by se dosgéhlo optimélniho plnEni motoru v celém rozsehu otélek motoru.

Pritom se mé umoZnit rychly prechod z nizkyfch oblastf oté¥ek motoru do vysokych oblas-
t1 a pribsh plnicfhe tleku méd byt snadno prizplsobitelny provezni cherakteristice motoru.

Tento Ykol se Fesf uvedenym plnicim systémem podle vyndlezu, jeho? podsteta spodivé
v tom, #e turbine pro spodni oblest oté¥ek motoru odpojitelného druhého turbodmychadle Je
spojene pies obtokovy ventil s vyfukovym potrubim, Ze obtokovy ventil je pripojen svym
ovlédacim potrubim ne prvn{ spojoveci petrubi prvniho turbodmychedle k pinicim potrubim,
%e ve spojovacim potrubi druhého turbodmychadls k plnicim potrubim Je uspoiédddn vypustny
-
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ventil, Ze ovlédaci potrubi vipustného ﬁentilu Je pFipojeno k odtokové &dsti druhého spo-
jovactho potrubi, e Ze vypustny ventil Je uzavfen p#i pinicim tlaku druhého turbodmychedls
stejné velkém, jeko je plnici tlek prvniho turbodmychadle.

Hlavn{ vyhody plniciho systému podle vyndlezu:spoliveji v tom, %e u 'ualych rychlobéZ-
nych spelovecich motord s velkou oblasti otddek motoru lze pifi nizkjch otdZkéch & plném
zatiZeni zebrdnit plnicimu Serpsdlovému efektu.

U tohoto systému se teké zebréni vytvéreni prfli¥ vysokého plnictiho tleku, ktery by
pret&foval motor, a byl pri¥inou vysoké spot¥eby paliva pfi plném zati¥eni, tsk, jak je
tomu u regulace odpousténim p¥i plném zaetiZeni.

Obtokové regulece s vypou¥tini stlsfeného vzduchu ve stiedni oblasti otd¥ek umoZnuje
pracovat s prvnim turbodmychedlem s tekovou provozni cherskteristikou, které mé optimélni
dé¢innost v blizkosti meze odtrhnutf, pri¥em% se rovn&% umoinuje prizpisobovat optimélné
prib&h plnicfho tleku k cherekteristice provozu motoru. To se umo¥nuje Jednoduchym pi¥izpi-
sobovénim provozni cheraekteristiky obtokového ventilu.

Vynélez je v del¥im podrobn¥ji vysvétlen na prikledech provedeni ve spojeni s vykre-
sovou &ésti, kde na obr. ! je schematicky znézorn¥n plnici systém podle vyndlezu pro vice-
vélcovy spalovaci motor e ne obr. 2 del¥i p¥iklad proveden! plniciho systému pro vicevéleco-
vy speloveci motor.

U pfikledd provedeni, znézorninych ne vykresech, spolupracuje plnici systém podle vy-
nélezu se Bestivélcovym spelovecim motorem 10, jeho% vyfukové potrubf )] jsou sloudepa 8
Jsou spojena s peralelné spojenymi turbinemi, e to turbinou 13 prvnfho turbodmychedle 15
a turbinou 14 druhého turbodmychadla 16.

Plniel potrubi 12 spalovaciho motoru 0 jsou rovnd% spojena a‘:)sou teké spojens s pa-
raleln& spojenymi kompresory, @ to kompresorem 17 prvnfho turbodmychadla 15 & kompresorem
18 druhého turbodmychedla 16.

Kompresor 17 je pfitom p¥ipojen pfimo na plnief potrubi 12, zatimco ve druhém spojove-
cim potrubi 26 od kompresoru 18 k plnicim potrubfm 12 je uspoi‘édén zp8tny ventil 19 a vy-
pustny ventil 21.

Ve spojovacim potrubf od turbiny 16 ke sloudenym vjfukovym potrudbim 1] je podle obr. 1
upraven obtokovy ventil 22, jehoZ ovlddaci potrubf 23 je pfipojeno k prvnimu spojovecimu
potrubl 24, které pirivéddi stlaeny vzduch od kompresoru 17 prvniho turbodmychadla 15 do pl-
nicich potrubl 12. Ovlédeci potrubl 23 k obtokovému ventilu 22 lze visk, jek je to znd-
zornéno na obr. 2, pfipojit rovné% k vifukovim potrudbim 11, take lze ovlddat obtokovy
ventil 22 v zdvislosti ne tleku vjifukovych plynd vicevdlcového spelovactho motoru 10.

V provozu je prvni turbodmychedlo 15 v oblasti nizkych otélek spaloveciho motoru 10
ovlédéno toliko vyfukovymi plyny, protoZe obtokovy ventil 22 je uzavien. Toto pevnil turbo-
dmychedlo 13 je z hlediske avé kompresorové charakteristiky prizpisobenc oblasti nfzkfch
otédek, tek¥e se jeho Zerpadlovd mez, piipadnd mez odirZeni neplekroli ani pii zatizoni
v oblasti nizkych otdlek.

Prvni turbodmychadlo 15 pracuje semo nepifklsd v oblasti otd&ek s% do 40 % maximélnich
oté¥ek motoru. Pro tuto oblast otélek nepostadi plnici tlak ve spo:jovacin potrubi 24 k to-
nu, aby pies ovlddaci patrubi 23 oteviel obtokovy ventil 22
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Ve stiedni oblasti oté¥ek spaslovaciho motoru 10, kterd miZe byt mezi 40 % a% 65 %
meximélnich otéd¥ek, je obtokovy ventil 22 plsobenim plnicfho tleku kompresoru 17 prostied-
nictvim ovlddaciho potrubi 23 postupnd otevirén tak, Jek vzristajf otd2xy spelovaciho mo-
toru 10 a tim 1 objem vyfukovych plyni proudicich vyfukovym potrubim 11.

04 okemZiku otevi¥eni obtokového ventilu 22 expendujf{ vyfukové plyny vytékajifci vyfu~
kovym potrubim 1l nejen pfes turbinu 13 prvnfho turbodmychedle 15, avdek také pres turbi-
nu 14 druhého turbodmychedls 1§.

Vzduch naséty s stlaleny kompresorem 18 druhého turbodmychedla 16 se nejprve vyfukuje
pres vypustny ventil 21, tekZe druhé turbodmychedlo 16 pracuje v oblasti st¥ednich oté¥ek
spalovaciho motoru 10 jeko obtok.

Ovliddénim obtokového ventilu 22 plnicim tlakem ze kompresorem )17 se doséhne, Ze plni-
c¢i tlak v prvnim spojovecim potrubl 24 je v oblesti stfednich otd&ek v podstetd konstentni
nebo jen nepatrnd vazristd.

Vypustné potrubi 25 vypustného ventilu 2| wé tekové rozméry, Ze kompresor 18 precuje
na v podstat® perabolické kfivce kompresorové cherskteristiky, kteréd prochdzi blizko meze
odtrhdvéni. Zpdtny ventil 19 zabrenuje zpétnému prouddni stlafeného vzduchu pres druhé
turbodmychadlo 16, ktery se pfivdd{ prvnim spojovecim potrubim 24 2 kompresoru 17 do plni-
cich potrubl 12. Tento zpdtny ventil 19 se obevie tehdy, mé-1li ve vy¥3{ oblasti stiednich
otédek spelovaciho motoru 10 druhé turboedmychadlo 16 stejny plnicf tlak jeke prvni turbo-
dmychadlo 13.

Tento stav je snimén prostFfednictvim ovliddactho potrubl 27 ne vypustném ventilu 21
ne strené plniciho potrubf 12, piifem? vypustny ventil 21 p¥i tomto stevu uzaviré vypustné
potrubl 25. P¥i uzaviréni vypustného potrudbf 25 vsristeji oté¥ky druhého turbodmychedle
16 a tim i plnici tlek. Tento vy38{ plnic{ tlek pisobi na zp¥tny ventil 19 e otevie jej,
&imZ druhé turbodmychadlo za&ne pracovat.

Pracovni nasezeni druhého turbodmychedls 16 zefinéd u deného piikledu provedeni otédek
spalovaciho motoru 10. 04 tohoto okemZiku Je prvni turbodmychedlo 13 = druhé turbodmychedlo
16 v plném paralelnim provozu. )

Pri klesajicich otdZkéch spaloveciho motoru 10 se uskutediuje regulesce v opelném sledu.

{innosti vypustného ventilu 21 s vypustnym potrubim 25 lze dosdhnout také tsk, jek je
to zndzornéno ne obr. 2, kdy druhé spojovaci potrubl 26 druhého turbodmychedle 16 je spo-
jeno primo pies zpdtny ventil 19 s plnicimi potrubimi 12 & ne vstupu kompresoru 18 je
usporddéno vstupni rozvédddci dstroji 30.

Toto vstupni rozvédéci potrubf 30 je prestavitelnd v zdvislosti ne plnicim tlaku, kte-
ry se privédi ovlédecim potrubim 31 od plnicich potrubi 12. Timto vstupnim rozvéd¥cim ustro-
Jim 30 lze zejistit zménu momentu hydnosti a tek udiZovet plnic{ tlek v oblasti stfednich
otédek v podsteté konstsntni nebo jen nepstrnd stoupajici.

V tomto pripedd se nevypou¥ti %4dny stleleny vzduch, nfbrZ objemovy proud a zvySeni
tlsku kompresoru 18 druhého turbodmychadla 16 se znémym zpisobem prizpisebuje poZedavkim.

Nestavenim ovlddeci cherekteristiky obtokového ventilu 22 = nestavenim ovlédaci cha-
rekteristiky vypustného ventilu 21 je umoZn¥nc doséhnout poZsdoveného pribdhu plniciho
tlaku v Birokfch mezich. Hlevn{ vjhodou obtokové regulace prizpisobené oblastl stfednich
otd¥ek je tm skute¥nost, Ze ztréte energle, vzniksjici vypoustinim, se uskutefnuje v priz-
nivé oblasti piovozni cherskteristiky spalovectho motoru 10 e p¥l plném zatiZen{ v horni
oblasti otdé&ek motoru pracuje prvni turbodmychedlo 15 a druhé turbodmychedlo 16 s optimél-
ni d&innosti, cof se zvldsté piiznivE odré%i na spotfebd pesliva.
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Ovlddéni obtokového ventilu 22, zdvislé v oblasti nizkjch otddek ne plnicim tleku
kompresoru 17 prvniho turbodmychedla 15 umoéﬁuje, %e kompresor 18 druhého turbodmychadls
16 pracuje optimélné pobliZ meze odtrhédvéni, Zim% se spolehlivé zemezi vzniku Zerpedlového
efektu, cof se pffznivd odré%f ne celém plnicim systému.

Soudasng tek lze dosshnout ploché charekteristiky kompresorového pole p¥i plném zati-
Zeni, coZ Je rovnocenné pifiznivéjdimu tlekovému zat&Zovéni spaloveciho motoru 10.

PREDNMET VINSLEZU

o

1. Plnic{i systém vicevédlcového spelovaciho motoru, ktery je opat¥en dvdme na strand
vyfuku & ne strend p¥ivodu vzduchu peraleln® spojenymi turbodmychadly, z nichi kaZdé umé
turbinu e kompresor, pFifemZ druhé turbodmychedlo, pfipojené pFes zpdtny ventil ne plnici
potrubi, je pro spodni oblast oté¥ek motoru odpojitelné, vyznedeny tim, %e turbine (i4)
pro spodni oblest otd&ek motoru odpojitelného druhého turbodmychedle (16) je spojena pies
obtokovy ventil (22) s vyfukovym potrubim (11), Z%e obtokovy ventil (22) je pr¥ipojen svym
ovléddaecim potrubim (23) na prvni spojoveci potrubi (24) prvniho turbodmychedls (15) k plni-
cim potrubim (12), Ze ve spojovescim potrubl (26) druhého turbodmychedle (16) ¥k plnicim
potrubim (12) je usporddén vypustny ventil (21), ¥e ovlédaci potrubi v¥pustného ventilu
(21) je pfipojeno k odtokové &dati druhého spojovectho potrudbi (26), e %e vypustny ventil
(21) Jje uzavien p¥i plnicim tlaku druhého turbodmychedle (16) stejn& velkém, jeko je plni-
ci tlek prvniho turbodmychadle (15).

2. Plnici systém podle bodu 1, vyzna¥eny tim, Ze obtokovy ventil (22) se avym ovldds-
cim potrubim (23°) je pPipojen k vyfukovému potrudl (11).

3. Plnici systém podle bodu 1, vyznaleny tim, %e druhé spojovaci potrudbl (26) druhého
turbodmychadla (16) je vedeno pies zp&tny ventil (19) k plnicim potrubim (12) s Ze kompre-
sor (18) druhého turbodmychedls (16) Je opatien vstupnim rozvdddcim istrojim (30), jehoZ
ovlddeci potrubi (31) je pFipojeno k odtokové &hfsti druhého spojoveciho potrubi (26) od
zpdtného ventilu (19) k plnicim potrubim (12).

4. Plnici systém podle jednoho nebo n¥kolika z bodd 1 &% 3, vyznedeny tim, %e paralel-

né zepojené prvni turbodmychadlo (15) & druhé turbodmychadle (16) meji rdzné tlekovd obje-
mové charekteristiky.

2 vykresy
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