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Uktad dolotowy powietrza do silnika spalino-
wego pojazdu, zawiera kanat dolotowy i kanat
bocznikowy. Kanat bocznikowy wyprowadzony
jest z kanatu dolotowego za sprezarkg i chtod-
nicg powietrza dotadowujgcego, przed czuj-
nikiem ci$nienia w silniku z zaptonem iskrowym
Z| lub przed przepustnica w silniku z zaptonem
samoczynnym ZS i zwrotnie przytgczony do
kanatu dolotowego przed sprezarkg. W kanale
bocznikowym znajduje sie zawoér cyrkulacyjny
potgczony w sposéb przewodowy lub bezprze-
wodowy z cyfrowym uktadem obliczeniowo-
sterujgcym. Uktad charakteryzuje sie tym, ze
jako zawdr cyrkulacyjny (5) wykorzystuje zawor
recyrkulacji spalin EGR ze sterowaniem ele-
ktromagnetycznym, a cyfrowy ukfad oblicze-
niowo-sterujgcy stanowi elektroniczny modut
kontrolny ECU pojazdu.
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UKtAD DOLOTOWY POWIETRZA DO SILNIKA SPALINOWEGO POJAZDU

Przedmiotem wynalazku jest uktad dolotowy powietrza do silnika
spalinowego pojazdu, majacy zastosowanie w branzy motoryzacyjnej,
zwtaszcza w  konstrukcji  spalinowych silnikébw z dofadowaniem

turbosprezarkg oraz sprezarkg mechaniczna.

Zastosowanie zespofu turbosprezarki, wykorzystujgcej energie
gazow spalinowych do sprezania powietrza dolotowego w ttokowych
silnikach spalinowych - zarowno o zaptonie iskrowym ZI jak i o zaptonie
samoczynnym ZS - pozwala uzyska¢ wiekszg moc z jednostki objetosci
skokowej silnika. Turbodotadowanie oprocz korzysci w osiggach niesie
rowniez problemy techniczne wynikajgce z gazodynamicznej wiezi wydatku
gazow spalinowych z zapotrzebowaniem powietrza, przy bezwtadnosci
wirujacej, zespolonej masy turbiny, watu i wirnika sprezarki. Gtéwnymi
problemami s popularnie nazywane przez praktykow zjawiska:
yturbodziura” i ,pompowanie”. , Turbodziura” jest czasem zwtoki miedzy
akcjg zwiekszenia obcigzenia a reakcjg silnika, czyli - opdznieniem miedzy
chwilowym wydatkiem spalin a wystepujgcym w tym momencie
zapotrzebowaniem powietrza. Wynika z bezwtadnosci masy wirujacych
elementow turbosprezarki oraz objetosci kanatow dolotowych powietrza
i chtodnicy posredniej, wbudowanej do kanatu dolotowego miedzy turbing

a kolektorem ssgcym. ,,Pompowanie” — w silniku o zaptonie iskrowym Z|
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wystepuje po zamknieciu przepustnicy powietrza, co powoduje wzrost
cisnienia w kanale dolotowym po ttocznej stronie sprezarki, natomiast
za przepustnica nastepuje spadek cisnienia i temperatury mieszanki
ponizej temperatury zaptonu; paliwo z ubogiej mieszanki spala sie
detonacjami w uktadzie wydechowym. W silniku z zaptonem samoczynnym
ZS wystepuje wzrost cisnienia i temperatury w komorach spalania
z jednoczesnym zubozeniem mieszanki matg dawka paliwa. ,,Pompowanie”
w silniku z zaptonem iskrowym ZI| eliminowane jest najczesciej przez
zastosowanie kanatu bocznikowego, ktory wyprowadzony jest z kanatu
dolotowego za sprezarka i ewentualnie chtodnicg posrednig oraz zwrotnie
przytgczonego przed sprezarke. W kanale bocznikowym zabudowany jest
zawor cyrkulacyjny, sterowany dwupozycyjnym sitownikiem
elektromagnetycznym przez sygnat czujnika przeptywu powietrza w kanale
dolotowym. Rozwigzanie takie przedstawione jest miedzy innymi w opisie
europejskiego patentu PL/EP1941138B1, z zaworem cyrkulacyjnym
o konstrukcji wyrdwnujacej cisSnienie po obu stronach elementu
odcinajacego, z korzystnym obnizeniem sity otwierania elektromagnesu.
W silniku z zaptonem samoczynnym ZS przy zmniejszeniu dawki paliwa,
wbudowany w kanat dolotowy za sprezarka zawdr upustowy uwalnia
nadcisnienie do atmosfery. W obu przypadkach dziatanie zaworéw
zmniejsza nagte obcigzenie sprezarki skokowym wzrostem cisnienia
po stronie tftocznej, co pozwala na utrzymanie relatywnie wysokich
obrotéw turbiny podczas pracy z otwartym zaworem oraz zmniejszenie
energii i czasu zwiekszania predkosci obrotowe]j sprezarki po zwiekszeniu
obcigzenia. Oprdocz powyzej opisanych rozwigzan usprawniajacych
dziatanie turbosprezarki w ttokowym silniku spalinowym, znane sg réwniez

rozwigzania wykorzystujgce technike cyfrowg do sterowania przeptywami
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gazow spalinowych i powietrza przez turbosprezarke na podstawie
oprogramowanej analizy parametrow pracy silnika. Przyktadowo wymienié
mozna  rozwigzania  przedstawione w  opisach  patentowych

PL/EP1741895B1, PL/EP2488732B1, PL167486B1.

W polskim zgtoszeniu patentowym P.435784, ujawniony zostat sposob
sterowania predkoscig obrotowg turbosprezarki, dofadowujgcej ttokowy
silnik spalinowy, przy czym sterowanie to realizowane jest w uktadzie
zawierajgcym kanat dolotowy i kanat bocznikowy, posiadajacy zawor
cyrkulacyjny, wyprowadzony z kanatu dolotowego za sprezarkg i chtodnicg
posrednig i zwrotnie przytgczony do kanatu dolotowego przed sprezarka.
W kanale bocznikowym znajduje sie zawdr cyrkulacyjny sterowany
sitownikiem elektrycznym wedtug sygnatu wyjscia z cyfrowego ukfadu
obliczeniowego, sygnatu ktéry wyznaczony jest przez oprogramowanie
przetwarzajace sygnaty wejscia parametrow pracy silnika, w tym
od wbudowanych w kanat dolotowy: czujnika przeptywu powietrza
wsilniku z zaptonem iskrowym ZI lub czujnika cisnienia w silniku

z zaptonem samoczynnym ZS.

Przedmiotowy wynalazek rozwigzuje problem techniczny,
wystepujacy w silnikach wyposazonych w sprezarki, a szczegdlnie
turbosprezarki, ktory polega na tym, ze pojawia sie opdznienie, tzw. ,turbo
dziura” (z j. ang.. ,turbo lag”), pomiedzy nacisnieciem pedatu
przyspieszenia, a reakcjg silnika. Wynika to z bezwtadnosci
sprezarki/turbosprezarki, objetosci kanatéw dolotowych powietrza
oraz chtodnicy pomiedzy turbing a wlotem do cylindrow silnika.

Dla odpowiedniej pracy turbosprezarki w celu wytworzenia wtasciwego
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cisnienia dotadowania, konieczne jest spalenie pewnej dodatkowej dawki

paliwa aby uzyskac spaliny do napedu turbosprezarki.

Uktad dolotowy powietrza do silnika spalinowego pojazdu, zawiera
kanat dolotowy i kanat bocznikowy, przy czym kanat bocznikowy
wyprowadzony jest z kanatu dolotowego za sprezarkg i chtodnicg
powietrza dotadowujgcego, a przed czujnikiem cisnienia w silniku
z zaptonem iskrowym ZI| lub przed przepustnicag w silniku z zaptonem
samoczynnym ZS i zwrotnie przytaczony do kanatu dolotowego przed
sprezarky, zas w kanale bocznikowym znajduje sie zawodr cyrkulacyjny
potgczony w sposdb przewodowy lub bezprzewodowy z cyfrowym
uktadem obliczeniowo-sterujgcym, a jego istota polega na tym, ze zawor
cyrkulacyjny stanowi zawor recyrkulacji spalin EGR, a cyfrowy uktfad
obliczeniowo-sterujgcy stanowi elektroniczny modut kontrolny ECU

pojazdu.

Korzystnym  jest  gdy uktad obliczeniowo-sterujgcy posiada
oprogramowanie i nastawy wartosci progowych zaworu cyrkulacyjnego,
takie same, jak dla trybu pracy zaworu recyrkulacji spalin EGR,
zainstalowanego na przewodzie tgczgcym pierwotnie kanat wylotowy z

kanatem dolotowym.

W celu unikniecia zaburzen pracy silnika, korzystnym jest, aby kanat
bocznikowy byt zwrotnie przytaczony do kanatu dolotowego pomiedzy
sprezarkg a czujnikiem przeptywu powietrza lub czujnikiem cisnienia

doftadowania.

Zaletg zastosowania wynalazku jest utrzymywanie caty czas
turbosprezarki na relatywnie wysokich obrotach w zakresie biegu

jatowego, matego lub sredniego obcigzenia silnika, co nie wymaga jej
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rozpedzania gdy wystapi zapotrzebowanie na wieksza moc, czyli wieksze
cisnienie dofadowania. Pozwala to na szybsze uzyskanie wymaganej mocy
silnika, czyli redukuje tzw. ,turbo dziure”. Dodatkowg zalety zastosowania
zaworu recyrkulacji spalin EGR jako zaworu cyrkulacyjnego powietrza
wedtug wynalazku jest to, iz powietrze krgzagce w obiegu zamknietym
(sprezarka, chtodnica, kanat bocznikowy z zaworem EGR, sprezarka)
wielokrotnie przechodzi przez chtodnice co pozwala na gtebsze jego
schtodzenie, a w konsekwencji - obnizenie temperatury powietrza

dotadowania, co skutkuje zwiekszeniem mocy silnika i jego sprawnosci.

Przedmiot wynalazku zostat uwidoczniony w przyktadzie wykonana
na rysunku, na ktorym fig. 1 przestawia w uproszczeniu uktad dolotowy
powietrza do silnika spalinowego z zaptonem iskrowym ZI, a Fig.2 - uktfad

dolotowy powietrza do silnika spalinowego z zaptonem samoczynnym ZS.

Uktad dolotowy powietrza do silnika spalinowego z zaptonem
iskrowym ZI (fig 1.) zawiera kanat bocznikowy 1, tgczgcy kolektor ssgcy 2
z kanatem dolotowym 3 powietrza. Na bocznikowym przewodzie 1
zainstalowany  jest  zawodr  cyrkulacyjny 4 ze  sterowaniem
elektromagnetycznym, ktéry pierwotnie petnit w ukfadzie funkcje zaworu
recyrkulacji spalin EGR. Na kanale dolotowym 3 powietrza, od strony wlotu
powietrza, znajduje sie sprezarka 5, a nastepnie chtodnica 6 powietrza
dotadowujacego oraz przepustnica 8a, potaczona z elektronicznym
modutem kontrolnym pojazdu ECU. Kanat bocznikowy 1 wyprowadzony
jest z kanatu dolotowego 3 za sprezarkg 5 i chtodnicg 6 powietrza
dotadowujacego, a przed przepustnicg 8a i zwrotnie przytagczony do kanatu
dolotowego 3 pomiedzy sprezarkg 5 a czujnikiem przeptywu powietrza,

nie uwidocznionym na rysunku. Zawor cyrkulacyjny 4, potgczony jest
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przewodem sygnatowym z nie uwidocznionym na rysunku, cyfrowym
uktadem obliczeniowo-sterujgcym, ktory stanowi elektroniczny modut
kontrolny ECU pojazdu, posiadajgcy oprogramowanie oraz nastawy
wartosci progowych zaworu cyrkulacyjnego 5, takie same, jak dla trybu
pracy zaworu recyrkulacji spalin EGR, zainstalowanego oryginalnie na
przewodzie tgczagcym kanat wylotowy 11 spalin z kanatem dolotowym 3
powietrza. Kanat wylotowy 11 spalin pofaczony jest w jednej strony z
kolektorem wylotowym 9 spalin i zaopatrzony jest w turbine 10, potgczong

wspolnym watem ze sprezarkg 5.

W drugim przyktadzie uktadu dolotowego powietrza do silnika
spalinowego z zaptonem samoczynnym ZS (fig 2.), rdznica polega na tym,
iz kanat bocznikowy 1 wyprowadzony jest z kanatu dolotowego 3
za sprezarky 5 i chtodnicg 6 powietrza dotadowujgcego, a przed czujnikiem
cisnienia 8b i zwrotnie przytgczony do kanatu dolotowego przed sprezarkg

5.

Dziatanie ukfadu dolotowego powietrza do silnika spalinowego
pojazdu polega na tym, ze zawor EGR, petnigcy role zaworu cyrkulacyjnego
4 czesciowo przejmuje funkcje sterowania cisnieniem dotadowania silnika
7 spalinowego. W standardowym ukfadzie z recyrkulacjg spalin, zawor
recyrkulacji spalin EGR, przy matych obcigzeniach silnika oraz na biegu
jatowym, otwiera sie w celu podania dawki spalin do cylindrow, co ma
na celu zmniejszenie ilosci tlenkow azotu w spalinach. W przedmiotowym
wynalazku, zawor EGR rowniez jest otwarty catkowicie lub czesciowo przy
niepetnym obcigzeniu silnika oraz przy pracy na biegu jatowym, dzieki
takiemu samemu sterowaniu przez elektroniczny modut kontrolny ECU

pojazdu. Przy otwarciu zaworu EGR nastepuje przeptyw powietrza

712



PL 440054 A1

w przeciwnym kierunku niz w normalnie dziatajagcym zaworze EGR ptyng
spaliny. Przy otwartym zaworze EGR (mate obcigzenie, bieg jatowy) czesé
powietrza jest zawracana przez zawor EGR przed sprezarke 5. Sprezarka 5
ma mniejszy opor, a zatem pracuje na wyzszych obrotach, przy wiekszym
przeptywie, czyli z wiekszg sprawnoscia. Czes¢ powietrza wymagana przez
silnik 7, jest zabierana z filtra powietrza i dostarczana do cylindrow,
a pozostata czes¢ krazy w obiegu zamknietym obwodu cyrkulacyjnego:
sprezarka 5 — chtodnica 6 - zawodr cyrkulacyjny 4 i jest caty czas chtodzona,
a w momencie zamkniecia zaworu cyrkulacyjnego 4 swojg bezwtadnoscig
oraz bezwtadnoscig rozpedzonej turbosprezarki szybko zwieksza sie
cisnienie w kanale dolotowym 3, poniewaz nie ma koniecznosci pokonania
duzej bezwtadnosci stupa powietrza i rozpedzania turbosprezarki 5 gdyz juz

posiada wieksze predkosci obrotowe.

Poniewaz element wykonawczy sterowania przeptywem powietrza
w ukfadzie dolotowym - zawdr cyrkulacyjny 4, stanowi zawodr EGR
standardowo stosowany w danej jednostce napedowej, nie wymaga on
zadnej modyfikacji a jedynie zaslepienia kanatu wylotowego 11 spalin
z kolektora wydechowego 9 spalin w kierunku zaworu EGR, zas wejscie
spalin do zaworu EGR nalezy pofaczy¢é z trdjnikiem znajdujgcym sie
w kanale dolotowym 3 powietrza, pomiedzy filtrem powietrza a sprezarka
5. Zawor EGR jest sterowany z uktadu systemu kontroli stanu pracy silnika,
analizujgcego nastepujace parametry: obroty silnika i ich zmiane,
potozenie pedatu przyspieszenia i sprzegta, ciSnienie dofadowania
i przeptyw powietrza do silnika, przy czym jest mozliwa réwniez pewna
modyfikacja progdéw zamkniecia i otwarcia zaworu EGR pracujgcego jako
zawor cyrkulacyjny 4 powietrza dotadowania silnika 1 spalinowego.

Potaczenie kanatu bocznikowego 1 po drugiej stronie zaworu EGR
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pozostaje bez zmian i jest generalnie jak najblizej kolektora ssacego 2.
W ten sposob nastepuje utworzenie obwodu cyrkulacyjnego, ktéry omija
elementy, umozliwiajgce ECU wyliczenie masy powietrza podawanej
do silnika, takie jak przeptywomierz lub czujnik ci$nienia dotadowania,

aby nie zostata zaburzona praca silnika.
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ZASTRZEZENIA PATENTOWE

1. Uktad dolotowy powietrza do silnika spalinowego pojazdu,

zawierajacy kanat dolotowy i kanat bocznikowy, przy czym kanat
bocznikowy wyprowadzony jest z kanatu dolotowego za sprezarka
i chtodnica powietrza dofadowujgcego, a przed czujnikiem cisnienia
w silniku z zaptonem iskrowym ZI lub przed przepustnicg w silniku
z zaptonem samoczynnym ZS i zwrotnie przytgczony do kanatu
dolotowego przed sprezarky, zas w kanale bocznikowym znajduje sie
zawor  cyrkulacyjny  potagczony w  sposéb  przewodowy
lub bezprzewodowy z cyfrowym uktadem obliczeniowo-sterujgcym,
znamienny tym, ze zawdr cyrkulacyjny (4) stanowi zawor recyrkulacji
spalin  EGR, acyfrowy ukfad obliczeniowo-sterujgcy stanowi
elektroniczny modut kontrolny ECU pojazdu.

. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, Ze ukfad obliczeniowo-
sterujacy posiada oprogramowanie i nastawy wartosci progowych
zaworu cyrkulacyjnego (4), takie same, jak dla trybu pracy zaworu
recyrkulacji spalin EGR, zainstalowanego na przewodzie f3czgcym
kanat wylotowy (11) z kanatem dolotowym (3).

. Uktad wedtug zastrz. 1, znamienny tym, ze kanat bocznikowy (1) jest
zwrotnie przyfaczony do kanatu dolotowego (3), pomiedzy sprezarka
(5) a czujnikiem przeptywu powietrza lub czujnikiem cisnienia

dotadowania.
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