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Opis wynalazku

Przedmiotem wynalazku jest sposob sterowania predkoscig obrotowg turbosprezarki dotadowu-
jacej ttokowy silnik spalinowy, stosowany zwtaszcza do napedu pojazdu drogowego.

Zastosowanie zespotu turbosprezarki wykorzystujgcej energie gazéw spalinowych do sprezania
powietrza dolotowego w ttokowych silnikach spalinowych — zaréwno o zaptonie iskrowym ZlI jak i o za-
ptonie samoczynnym ZS — pozwala uzyska¢ wiekszg moc z jednostki objetosci skokowej silnika. Tur-
bodotadowanie oprécz korzysci w osiggach niesie réwniez problemy techniczne wynikajace z gazody-
namicznej wiezi wydatku gazow spalinowych z zapotrzebowaniem powietrza, przy bezwtadnosci wiru-
jacej, zespolonej masy turbiny, watu i wirnika sprezarki. Giéwnymi problemami sg popularnie nazywane
przez praktykow zjawiska: ,turbodziura” i ,pompowanie”. ,Turbodziura” jest czasem zwitoki miedzy akcja
zwiekszenia obcigzenia a reakcjg silnika, czyli opéznieniem miedzy chwilowym wydatkiem spalin a wy-
stepujacym w tym momencie zapotrzebowaniem powietrza. Wynika z bezwtadnosci masy wirujgcych
elementéw turbosprezarki oraz objetosci kanatow dolotowych powietrza i chtodnicy posredniej, wbudo-
wanej do kanatu dolotowego miedzy turbing a kolektorem ssgcym.

~,Pompowanie” — w silniku o zaptonie iskrowym ZI wystepuje po zamknieciu przepustnicy powie-
trza, co powoduje wzrost cisnienia w kanale dolotowym po ttocznej stronie sprezarki, natomiast za prze-
pustnicg nastepuje spadek cisnienia i temperatury mieszanki ponizej temperatury zaptonu; paliwo
z ubogiej mieszanki spala sie detonacjami w uktadzie wydechowym. W silniku z zaptonem samoczyn-
nym ZS wystepuje wzrost cisnienia i temperatury w komorach spalania z jednoczesnym zubozeniem
mieszanki matg dawkg paliwa. ,Pompowanie” w silniku z zaptonem iskrowym ZI| eliminowane jest naj-
czesciej przez zastosowanie kanatu bocznikowego, ktéry wyprowadzony jest z kanatu dolotowego za
sprezarkg i ewentualnie chifodnicg posrednig oraz zwrotnie przytagczonego przed sprezarke. W kanale
bocznikowym zabudowany jest zawor cyrkulacyjny, sterowany dwupozycyjnym sitownikiem elektroma-
gnetycznym przez sygnat czujnika przeptywu powietrza w kanale dolotowym. Rozwigzanie takie przed-
stawione jest miedzy innymi w opisie europejskiego patentu PL/EP1941138B1, z zaworem cyrkulacyj-
nym o konstrukcji wyréwnuijgcej cisnienie po obu stronach elementu odcinajgcego, z korzystnym obni-
zeniem sity otwierania elektromagnesu. W silniku z zaptonem samoczynnym ZS przy zmniejszeniu
dawki paliwa wbudowany w kanat dolotowy za sprezarkg zawér upustowy uwalnia nadcisnienie do at-
mosfery. W obu przypadkach dziatanie zaworéw zmniejsza nagte obcigzenie sprezarki skokowym wzro-
stem cis$nienia po stronie ttocznej — co pozwala na utrzymanie relatywnie wysokich obrotéw turbiny pod-
czas pracy z otwartym zaworem oraz zmniejszenie energii i czasu zwiekszania predkosci obrotowej
sprezarki po zwiekszeniu obcigzenia.

Oprocz powyzej opisanych rozwigzan usprawniajgcych dziatanie turbosprezarki w ttokowym sil-
niku spalinowym, znane sg réwniez rozwigzania wykorzystujgce technike cyfrowg do sterowania prze-
ptywami gazéw spalinowych i powietrza przez turbosprezarke na podstawie oprogramowanej analizy
parametréw pracy silnika. Przyktadowo wymieni¢ mozna rozwigzania przedstawione w opisach paten-
towych PL/EP1741895B1, PL/EP2488732B1, PL167486B1.

Niniejszy wynalazek rozwigzuje zadanie opracowania sposobu sterowania predkoscig obrotowg
turbosprezarki w ttokowym silniku spalinowym, sposobu minimalizujacego opéznienie reakcji silnika na
gwattowne zwiekszenie obcigzenia.

Sposéb wedtug wynalazku wykorzystuje postepowanie znane ze stanu techniki, polegajace na
zmianie przeptywu powietrza przez kanat bocznikowy wyprowadzony z kanatu dolotowego za sprezarkg
i chtodnicg posrednig oraz zwrotnie przytgczony przed sprezarke poprzez zawodr cyrkulacyjny. Zawor
cyrkulacyjny sterowany jest sitownikiem elektrycznym z cyfrowego uktadu obliczeniowego wedtug sy-
ghatu wyznaczonego przez oprogramowanie przetwarzajgce sygnaty wejscia parametrow pracy silnika.
Podstawowymi parametrami sg sygnaty od wbudowanych w kanat dolotowy: czujnika przeptywu powie-
trza w silniku z zaptonem iskrowym i czujnika cisnienia w silniku z zaptonem samoczynnym. Istota spo-
sobu weditug wynalazku polega na tym, ze — przy pracy silnika na wolnych obrotach, po catkowitym
zdjeciu i przy niskim obcigzeniu silnika — oprogramowanie uktadu obliczeniowego wyznacza sygnat wyj-
Scia powodujgcy wysterowanie zaworu cyrkulacyjnego w potozenie czesciowo lub catkowicie otwarte,
natomiast przy gwattownym zwiekszeniu obcigzenia silnika zawor cyrkulacyjny zostaje zamkniety.
Czion dtawigcy zaworu cyrkulacyjnego ma postac prostoprzelotowej przepustnicy topatkowej, pozycjo-
nowanej przez obrotowy sitownik elektryczny z enkoderem.
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Korzystnym jest, gdy pomiar przeptywu powietrza w kanale dolotowym silnika z zaptonem iskro-
wym dokonuje sie przed przytagczem zwrotnym kanatu bocznikowego, a pomiar cisnienia w silniku
z zaptonem samoczynnym ZS w poblizu potgczenia kanatu dolotowego z kolektorem ssacym silnika.

W sposobie sterowania wedtug wynalazku, w warunkach pracy silnika na wolnych obrotach, przy
niskim obcigzeniu i gwattownym zwolnieniu obcigzenia zawor cyrkulacyjny jest otwarty lub czesciowo
otwarty co w wyniku stanowi, ze tylko niewielka cze$¢ ttoczonego sprezarkg powietrza wprowadzana
jest do komor spalania silnika. Pozostata, wieksza cze$¢ ttoczonego powietrza krgzy w obwodzie przez
otwarty kanat bocznikowy i odcinek kanatu dolotowego obejmujacy wirnik sprezarki nie hamowany ci-
$nieniem po stronie tloczenia, oraz przez chtodnice posrednig. Wirujgce masy turbiny, watu i sprezarki
wspomagajg utrzymanie wyzszych obrotéw sprezarki nie hamowanej cisnieniem ttoczenia. Po zamknie-
ciu zaworu cyrkulacyjnego w sytuacji wystgpienia gwattownego zwigekszenia obcigzenia silnika, wiek-
szego zapotrzebowania na moc i wyzsze ci$nienie dotadowania — wykorzystywane sg zaréwno bez-
wiadnosé wirujgcych mas turbosprezarki jak i dynamika stupa powietrza uprzednio krgzgcego w obiegu
przez kanat bocznikowy. Wbudowana za sprezarkg chtodnica posrednia, objeta obiegiem otwartego
zaworu cyrkulacyjnego powoduje przy wielokrotnym przeptywie powietrza jego gtebsze schtodzenie
z nastepnym, po zamknieciu zaworu korzystnym zwiekszeniem dotadowania, mocy silnika i jego spraw-
nosci. Zmniejszenie fluktuacji obrotéw korzystnie wptywa na zwiekszenie trwatosci turbosprezarki, po-
nadto na wyzszych obrotach sprezarka ma wyzszg sprawnosc.

Sposoéb sterowania wedtug wynalazku przyblizony jest na podstawie rysunku przedstawiajgcego
schematy dwéch przykladowych turbosprezarek wbudowanych: na Fig. 1 w silnik z zaptonem samo-
czynnym ZS, a na Fig. 2 w silnik z zaptonem iskrowym ZI.

Pokazana na fig. 1 turbosprezarka dotadowujgca silnik o zaptonie samoczynnym ZS 8a jest ze-
spotem ktérego turbina 2 wbudowana jest w kanat wydechowy 9 spalin a sztywno potgczony z nig wirnik
sprezarki 3 w kanat dolotowy 10 powietrza. Za sprezarkg 3 powietrze przeptywa przez chiodnice po-
$rednig 12, a ponizej z kanatu dolotowego 10 wyprowadzony jest kanat bocznikowy 4 z zaworem cyr-
kulacyjnym 5a. Zawér cyrkulacyjny 5a ma konstrukcje regulacyjno-odcinajgca, z nastawialnym potoze-
niem czionu dtawigcego w postaci prostoprzelotowej, centrycznej przepustnicy topatkowej, ktorej poto-
zenie sterowane jest obrotowym sitownikiem elektrycznym 13 z enkoderem przez sygnat wyjscia y
z cyfrowego uktadu obliczeniowego 11. Oprogramowanie uktadu obliczeniowego 11 przetwarza sygnaty
wejscia x parametrow pracy silnika: predkosci obrotowej, potozenia pedatéw przyspieszenia i sprzegta
oraz cisnienia dofadowania od czujnika 6a wbudowanego w kanat dolotowy 10 bezposrednio przed
kolektorem ssgacym 7. Sygnat wyjscia y przesterowuje sitownikiem elektrycznym 13 przepustnice topat-
kowg w potozenie czesciowego lub catkowitego otwarcia przy wolnych obrotach, niskim obcigzeniu
i gwattownym zmniejszeniu obcigzenia, zmniejszong dawkg paliwa — przy ktérych przeptywy powietrza
dostosowane sg do biezgcych wymagan dyspozytora obcigzeniem silnika. Przy gwaltownym zwieksze-
niu obcigzenia sygnat wyjscia y ma wartos¢ stanowigcg catkowite zamkniecie kanatu bocznikowego 4
przez zawor cyrkulacyjny 5a. Koniec kanatu bocznikowego 4 zwrotnie wprowadzony jest do kanatu do-
lotowego 10 przytaczem przed sprezarkg 3, czyli po jej stronie ssacej.

Figura 2 rysunku przedstawia schemat potgczeh turbosprezarki w silniku o zaptonie iskrowym Z|
8b. Rdéznice w poréwnaniu z powyzej opisanym schematem dla silnika z zaptonem samoczynnym ZS
dotyczg tylko przepustnicy powietrza 14 wbudowanej w kanat dolotowy 10 za wlotem do kanatu bocz-
nikowego 4 oraz czujnika przeptywu 6b usytuowanego w kanale dolotowym 10 przed przytgczem zwrot-
nym kanatu bocznikowego 4, a ktérego sygnat doprowadzony jest na wejscie x cyfrowego uktadu obli-
czeniowego 11. Kanat bocznikowy 4, przepustnica topatkowa w zaworze cyrkulacyjnym 5b i przepust-
nica powietrza 14 powinny mie¢ $rednice zblizone do $rednicy kanatu dolotowego 10.

Wykaz oznaczen na rysunku

1. wylot spalin

2. turbina

3. sprezarka

4. kanat bocznikowy

5a.  zawodr cyrkulacyjny silnika ZS
5b.  zawdr cyrkulacyjny silnika ZI
6a. czujnik cisnienia w silniku ZS
6b.  czujnik przeptywu w silniku ZI
7. kolektor ssacy
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silnik z zaptonem samoczynnym ZS
silnik z zaptonem iskrowym Z|
kanat wydechowy

kanat dolotowy

cyfrowy uktad obliczeniowy

sygnaty wejscia

sygnat wyjscia

chtodnica posrednia

obrotowy sitownik elektryczny
przepustnica powietrza

Zastrzezenia patentowe

1. Sposoéb sterowania predkoscia obrotowg turbosprezarki dotadowujacej ttokowy silnik

spalinowy, zwlaszcza pojazdu drogowego, polegajgcy na zmianie przeptywu powietrza
przez kanat bocznikowy (4) wyprowadzony z kanatu dolotowego (10) za sprezarka (3) i chtod-
nicg posrednig (12) oraz przez zawér cyrkulacyjny (5a, 5b) zwrotnie przytaczony przed spre-
zarke (3), przy czym zawor cyrkulacyjny (5a, 5b) sterowany jest sitownikiem elektrycznym (13)
wedtug sygnatu wyjscia (y) z cyfrowego uktadu obliczeniowego (11), sygnatu ktéry wyzna-
czony jest przez oprogramowanie przetwarzajgce sygnaty wejscia (x) parametréw pracy sil-
nika, w tym od wbudowanych w kanat dolotowy (10): czujnika przeptywu (6b) powietrza
w silniku z zaptonem iskrowym ZI (8b) lub czujnika cisnienia (6a) w silniku z zaptonem samo-
czynnym ZS (8a), znamienny tym, ze dla warunkow pracy silnika — na wolnych obrotach, po
catkowitym zdjeciu i przy niskim obcigzeniu silnika — oprogramowanie uktadu obliczeniowego
(11) wyznacza sygnat wyjscia (y) powodujgcy przesterowanie zaworu cyrkulacyjnego (5a, 5b)
w potozenie czesciowo lub catkowicie otwarte, natomiast przy gwattownym zwiekszeniu ob-
cigzenia silnika zawor cyrkulacyjny (5a, 5b) zostaje zamkniety, przy czym czion dtawigcy za-
woru cyrkulacyjnego (5a, 5b) ma postac prostoprzelotowej przepustnicy topatkowej, ktdra po-
zycjonowana jest obrotowym sitownikiem elektrycznym (13) z enkoderem.

. Sposbéb sterowania wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze pomiar przeptywu powietrza w ka-
nale dolotowym (10) silnika z zaptonem iskrowym Z| (8b) dokonuje sie przed przylgczem
zwrotnym kanatu bocznikowego (4), a pomiar cisnienia w silniku z zaptonem samoczynnym
ZS (8a) w poblizu potgczenia kanatu dolotowego (10) z kolektorem ssgcym (7) silnika.



PL 243859 B1

Rysunki
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FIG.1
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FIG.2
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