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DuUvod inovace

« Jedna se o vyuziti energie vyfukovych
plynd, ktera by jinak zustala nevyuzita a
byla odvedena vyfukem do ovzdusi.

« Cilem je vyuziti energie vyfukovych plynu
k primému pohonu klikového hridele.
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Turbocompound

« Z vyfukovych plynu se dalSi vyfukovou turbinou za
turbodmychadlem ziskavana pohybova energie.

« Turbocompoundni turbina dosahuje 55 000 min-'.
Tento pohyb se prevadi pfes prevody,
hydraulickou spojku a rozvodova kola na klikovou
hFidel.

» Motor vykazuje velkou pruznost a bézi plynuleji.

 Klikova hfidel pfi otaCeni vyuziva trvaly pfisun
dodatec¢ného vykonu z turbocompoundniho
procesu, ktery zvySuje rovhomérnost chodu.
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Turbocompound

1. Vystup vyfukovych plynt o teploté az 700 °C ze sbérného potrubi.

2. Vyfukové plyny jsou vyuZzity k pohonu konvenéniho turbodmychadla.
Vyfukové plyny vstupuji dale do turbocompoundni jednotky.

3. Vyfukové plyny maji pfi dosazeni turbocompoundni jednotky teplotu
cca 600 °C; energie je vyuzita k rozto€eni druhé turbiny az na 55
000 ot/min. Za turbinou klesne teplota plyn pod 500°C.

4. Otacky turbiny jsou snizovany v rliznych stupnich mechanickymi
prevody. Hydraulicka spojka vyrovnava rozdily mezi rotaci klikového
hfidele a turbocompoundni turbiny.

5. Vykon je pfiveden soukolim na klikovou hfidel.
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Turbosteamer

BMW Turbosteamer

Turbosteamer (turboparnik) pracuje na principu parniho stroje. Ve dvou okruzich je kapalina ménéna na
paru teplem vyfukovych plynu.

Primarnim zdrojem energie je vysokoteplotni okruh, ktery prochazi vyménikem umisténym ve
vyfukovém potrubi blizko za motorem. Cerpadlo je schopno vyvinout tlak 10 a2 40 bar a i pti 8asteénych
zatizenich vytvofit paru o teploté 550°C. Vyrobena para sméfuje do expandéru, ktery je napojen pfimo
na klikovy hfidel motoru. Princip je podobny kompresoru klimatizace, jenze v opatném smyslu.
Pfivedena para expanduje a pfedava energii klikové hfideli. Béhem této prace se teplota pary snizi na
150 az 200°C. Timto zpGsobem je mozno vyuzit az 80 % energie, ktera by jinak odesla vyfukem.

Dalsi ¢ast energie vyfukovych plynG pfebira z velké ¢asti nizkoteplotni okruh, ve kterém cirkuluje
etanol, stlacovany druhym ¢erpadlem. Teplota v tomto okruhu bere energii z chladi¢e, dosahuje asi
105°C a tlak az 3 bar. To vSak nestaci k pohonu druhého expandéru a proto je do okruhu zafazen
prachod vyménikem na konci vyfukového potrubi, kde je jeSté dost nezuzitkované energie. Teplota v
nizkoteplotnim okruhu pak dosahuje asi 150°C a para z tohoto okruhu také pomaha roztacet klikovy
hiidel motoru. Celkoveé Ize timto zplisobem, podle BMW, zvysit G€innost spalovaciho motoru asi 0 15 %.
Komponenty prototypového systému jsou zatim zkouSeny v laboratofich, pracuje se na dal§im zmenSeni
a zjednodu$eni celého zafizeni, tak aby bylo mozno nabidnout sériovy produkt do deseti let.

Uspora paliva v realném provozu ma dosahnout asi 1,5 1 /100 km, vykon motoru se pfitom zvysi o 10 kW
a toCivy moment asi 0 20 Nm (zazehovy motor 1,8 I).
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Jak funguje turbosteamer

1 Chladi¢ / Nizkoteplotni vyménik

2 Pumpa

3 Generator pary

4 Generator pary / Vysokoteplotni
kondenzator

5 Prehfivad pary

6 Generator pary / Nizkoteplotni
pehfivag pary

7 Nizkoteplotni Expandér

8 Vysokoteplotni Expandér

Cerveny okruh — vysokoteplotni
(550 C)

Modry okruh — nizkoteplotni (150
C)

Zeleny okruh — cirkulace vody

1 Kihler / Niedertemperatur Kondensator
Padiior | Low Tamienstiure Condenss

emperature Condenses

. Hochtemperatur Kreislauf
High T Gycle

Teplotni spektrum vyfukovych plynd — obr. 1

Dampf/Steam



Teplotni spektrum vyfukovych plyna obr. 2

DampfiSteam .

Rizeni prepliovani
turbodmychadlem
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Cil inovace

» Ucelem prepliovani spalovacich motoru je zvySeni
mnozstvi vzduchu a tim i dodavky paliva do spalovaciho
prostoru.

* Vysledkem je vyssi toCivy moment a vykon u objemoveé
srovnatelnych motord, resp. dosazeni obdobnych parametru
vykonu a to€ivého momentu z mensiho zdvihového objemu.

* Soucasné tedy klesa mérna spotieba i vykonova hmotnost.
Uvedené vlastnosti tedy dovoluji stavbu objemové malého
motoru, ktery ma vykonové parametry podstatné vétsiho
motoru pfi dosazZeni nizké spotieby

1 kg benzinu (nafty) potfeba 14,7 kg (14,5 kg) vzduchu (stechiometricka smés)
Prevedeme-li hmotnostni pomér na objemy.
ke spaleni 1 litru paliva budeme potfebovat fadové 10.000 litrd vzduchu
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ProC preplnovani fidit

* NejvySsi ucinek pfepliiovani se umistuje zpravidla do
nizkych otacek, aby byla odstranéna nevyhoda nizké
hodnoty to¢ivého momentu pfi nizkych otackach

+ Je tfeba omezovat velikost plniciho tlaku s rostoucimi
otaCkami motoru, protoze dalSi zvySovani otacek motoru
znamena vySssSi otacky dmychadla a tedy i vysSi plnici
tlaky

* V neposledni fadé jsou problémem vysokeé teploty
vyfukovych plynl na vystupu z motoru
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Regulace plniciho tlaku

Turbodmychadlo Ize regulovat:

1. Odpousténi jiz stlaCeného vzduchu ze sani
(méné efektivni feSeni)

2. Odvadénim prebyte¢ného toku vyfukovych
plynU pfi vy$Sich otaCkach motoru paralelnim
obtokovym kanalem

3. zménou geometrie - nataCenim lopatek statoru
turbiny (VGT)

4. kombinaci obou zplsobU s pouzitim smérové
klapky
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Odpousténim vyfukovych plynu
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Natacenim lopatek statoru turbiny
(VGT)

» Pfedevsim pro vznétové motory.

 Toto zafizeni slouzi k omezovani plniciho
tlaku na saci strané.

« Vyfukové plyny zaZzehovych motort maiji
priliS vysokeé teploty.
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PFi nizkych
otackach
motoru je
pozadovan
vysoky plnici
tlak, takze je
nastavitelnymi
lopatkami
zmensen
prafez, kterym
proudi
vyfukové plyny,
tlak pred
lopatkami se
zvySi, rychlost
plynd se ve
zuzeném misté
také zvysi a to
zpusobi
rozto¢eni
turbodmychadl
a a tedy
zvySeni
plniciho tlaku
na saci strané.
Ve vysokych
otackach
motoru, kdy je
treba plnici tlak
omezit, je
prato¢ny prurez
v misté

. . . rozvadécich
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maximalné
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NataCenim lopatek statoru turbiny

Pfi nizkych otaCkach motoru je poZzadovan vysoky
plnici tlak, takze je nastavitelnymi lopatkami
zmens$en prufez, kterym proudi vyfukové plyny,
tlak pred lopatkami se zvysi, rychlost plynu se ve
zuzeném misté také zvysi a to zpusobi roztoceni
turbodmychadla a tedy zvySeni plniciho tlaku na
saci strané.

Ve vysokych otackach motoru, kdy je tfeba plnici
tlak omezit, je pratoCny prifez v misté rozvadécich
lopatek maximalné zvétsen, tlak se tedy zmensi a
turbodmychadlo se tak toCi nizSimi otaCkami.

Ovladani nataceni lopatek byva reSeno riznymi
pneumatickymi nebo elektrickymi akCnimi Cleny.
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porovnani regulace odpousténim
vyfukovych plyna pfed turbinou a VGT

Prabéh plniciho tlakua  Priibéh tlaku a teplot

davky na cyklus pied turbinou
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1) Odpousténim vyfukovych plynd
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Kombinovana regulace plniciho
tlaku

Ve snaze snizit tlaky a teploty vyfukovych
plynl pfed turbinou pfi jejich odpousténi
vyvinula firma Garrett turbodmychadlo s
bezlopatkovou rozvadéci skfini
 rozvadéci skiin ma odpoustéci klapku
doplnénou smérovou klapkou pro upravu
viru v rozvadéci skfini
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Kombinovana regulace plniciho
tlaku

V poloze (d) smérova klapka vytvari podminky
normalni turbinové skfiné s regulaci jen
odpousténim a v poloze (c) zvétSuje
obvodovou slozku rychlosti v bezlopatkové
rozvadéci skrini. Tim se docili v mensi mife
efektu, jako pfi nataCeni rozvadécich lopatek,
ovSem v kombinaci s odpousténim se vytvari
pfi této regulaci pfiznivejsi stavy plynu pred
turbinou, nez pfi odpousténi vyfukovych plyna.
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NejCastejSi zavady

Dmychadlové kolo a rotor poSkozeny
vstupem ciziho télesa. PFi€iny
poskozeni dmychadlového kola
jsou:

* PFi montazi doslo k "opomenuti"
ciziho télesa v sacim potrubi

» Muze dojit k uvolnéni saci hadice
mezi filtrem a turbodmychadlem a
nasavani necistot.

» V nékterych pFipadech pfi silné
znecisténém filtru dojde k jeho
destrukci a €astice filtru vniknou do
saciho prostoru dmychadlového
kola...
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NejCastejSi zavady

* Radialni loZiska a rotor
poskozeny necistotami v
oleji.

* Turbodmychadla jsou
vysokootackové stroje. |
velmi malé necistoty ve
velkém mnozstvi pusobi
pfi vysokych otackach
jako velmi silné abrazivo.
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NejCastejsi zavady

+ Radialni lozisko a rotor
poskozeny napeenym
karbonem.

» P¥ic€ina: Po jizdé ve vysokych
zatizenich (rychla jizda, dlouha
stoupani) doslo k odstaveni
vozidla a k okamzitému
zhasnuti motoru. Olej ktery pfi
béZicim motoru cirkuluje se
zastavil a vlivem setrvaénosti
teplot doslo k jeho "napeceni”
na rotacni ¢asti
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Zdroje informaci

* http://www.rozhlas.cz/leonardo/technologi
el _zprava/251352

* http://news.auto.cz/aktuality/omw-
turbosteamer-navrat-pary.htmi

* www.scania.cz/trucks...technology/turboc
ompound/
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