Turbo, turbina, turbosprezarka, dotadowanie — chyba kazdy z nas przynajmniej
styszat takie pojecia. Ci, ktdrzy temat znajg mogq sobie podarowac dalsze czytanie
nie bedzie tu nic odkrywczego. Artykut przeznaczony jest raczej dla oséb ktore
chciatyby dowiedziec¢ sie podstaw jak to wszystko dziata.

Zeby méc zaczaé opowiadac trzeba przypomnie¢ sobie troche podstaw z fizyki i
mechaniki.

A wiec od poczatku.
1. Jak jest zbudowany i jak dziata silnik.

W duzym uproszczeniu najwazniejszymi elementami silnika jest blok, uktad
ttokowo-korbowodowy i gtowica.

Blok silnika jest to obudowa wewnatrz ktérej zamkniete s cylindry, ttoki i
ptyny ustrojowe — olej i ptyn chtodzacy.

Cylinder jest to bardzo gtadka rura wewnatrz ktérej porusza sie ttok i w nim
nastepuje spalanie paliwa z czego bierze sie jego ruch- a wiec ,zycie” i moc
silnika.

W naszym mercedesie sg 4 cylindry, a wiec i 4 ttoki.

Gtowica zamyka cylindry od gory i za pomocg zawordw napedzanych
tafncuchem rozrzadu reguluje cykle pracy silnika. Silnik w Mercu jest
czterosuwem, a wiec kazdy ttok musi wykonac 4 ruchy do gory i dotu na jeden
petny cykl pracy. Suwy te nosza nazwy ssania, sprezania, pracy i wydechu.

Wyjasnienie do rysunku powyzej:

a- Ssanie b- sprezanie c-praca d- wydech



1- Watek rozrzadu zawordéw ssacych
2- Wtryskiwacz

3- Zawor dolotowy (ssacy)

4- Zawor wylotowy (wydechowy)

5- Komora spalania

6- Ttok

7- Cylinder

8- Korbowdd

9- Wat korbowy

10-Watek rozrzadu zaworéw wydechowych

Opis dziatania. Jako ze ma byc¢ o turbinie zaweze opis do diesla.

1.

Ssanie

Ttok przesuwa sie w dot zawor ssacy jest otwarty powietrze wptywa (jest
zasysane) do cylindra. W dolnym potozeniu ttoka zawdr ssacy zamyka sie.

Ttok przesuwa sie w gore. Oba zawory s zamkniete, powietrze jest sprezane,
podnosi sie jego temperatura.

Na krétko przed osiggnieciem gdrnego potozenia ttoka do komory zostaje
wstrzykniete paliwo za pomoca wtryskiwacza. Na skutek wysokiej temperatury
panujgcej w komorze paliwo zapala sie samoczynnie (stad nazwa silnika —
zapton samoczynny).

Na skutek spalania sie paliwa w powietrzu powstajg gazy, ktore rozprezajac
sie dziatajg na ttok, powodujac jego ruch w dot. Stad bierze sie moc silnika

Po osiggnieciu przez ttok dolnego potozenia otwiera sie zawdr wydechowy i
tlok w czasie ruchu w gore wypycha spaliny z cylindra do uktadu
wydechowego i atmosfery.

Wszystkie te cykle odbywajq sie kolejno w kazdym cylindrze silnika, ale sg
przesuniete pomiedzy poszczegdinymi cylindrami stad praca silnika jest réwna i
ciggta. Prosze sobie wyobrazi¢ jak szybko to wszystko dziata biorac pod uwage na
przyktad obroty rzedu 4 — 5 tysiecy na minute. (jeden obrét jest to ruch ttoka z dotu
do gory i z powrotem).



Tyle tytutem przydtugiego wstepu a teraz meritum.
Chociaz nie - najpierw troche fizyki.

Kazdy materiat do palenia sie potrzebuje tlenu- paliwo tez. Mato tego- tego tlenu
potrzeba Scisle okreslong ilos¢ a doktadnie 1 kg paliwa do catkowitego spalenia
potrzebuje 14,7 kg powietrza. Cylinder w kazdym silniku ma okreslong objetos¢- w
naszym przypadku jest to 424 cm®. Maksymalna iloé¢ paliwa, ktdra mozna spali¢ w
takiej ilosci powietrza to 0.223 g. Teraz skoro juz wiemy ze nie mozemy spali¢ wiecej
niz 0.223 gramy paliwa powstaje pytanie co zrobi¢, zeby osiqgna¢ wiekszg moc.
Odpowiedzi sq dwie pierwsza to zwiekszy¢ objetos¢ cylindra lub druga -spowodowac
ze w cylindrze bedzie wiecej powietrza niz wynosi jego objetos¢. Jak to zrobic-
zwiekszy¢ ci$nienie powietrza wptywajacego do cylindra.

I tu przechodzimy do meritum. Turbosprezarka.

Zasada dziatania turbosprezarki

Turbosprezarka jest sprezarkg o napedzie turbinowym, wykorzystujaca energie
spalin opuszczajacych silnik. Podobnie jak mechaniczne sprezarki dotadowania,
instalowana jest na kolektorze dolotowym do silnika i znacznie zwieksza sprawnosc¢
napetniania silnika, ponad poziom osiggany przez silniki wolnossace. Sprezarka i
turbina napedzana gazami spalinowymi montowane sg na wspolnym wale, podobnie
jak w silnikach turboodrzutowych i turbinach gazowych.

Zadanie turbosprezarki to zwiekszenie cisnienia powietrza w kolektorze dolotowym co
jednoczesnie zwieksza iloS¢ powietrza (i tlenu) wptywajacego do komory spalania w
danym czasie. Aby utrzymac ten sam sktad mieszanki paliwowo-powietrznej,
konieczne jest réwniez zwiekszenie dawki paliwa. Powoduje to poprawienie
sprawnosci napetniania cylindra a wiec zwiekszenie jego mocy.

Zwiekszenie cisnienia, inaczej dotadowanie, mierzone jest w Pa(skalach) lub barach.
Przyktadowo — turbosprezarka o sprawnosci 100% i dotadowaniu wielkosci 101kPa
(0,101 MPa) pozwolitaby na dwukrotne zwiekszenie mocy silnika, poniewaz cisnienie
panujace w kolektorze dolotowym bytoby dwa razy wieksze od cisnienia
atmosferycznego. Sprawnos$c¢ turbosprezarki nigdy nie osigga takich wartosci z
powodu wystepujacych w urzadzeniu strat, zazwyczaj wynosi ona okoto 80%.

Typowa w silnikach samochodowych warto$¢ dotadowania to okoto 80kPa.
Turbosprezarka uruchamiana jest dopiero przy pewnej okreslonej predkosci
obrotowej silnika, w momencie gdy energia kinetyczna spalin osigga wartos¢
pozwalajacq na prace sprezarki.

Podstawowym czynnikiem uniemozliwiajgcym stosowanie dotadowania o wysokiej
wartosci jest zwiekszanie sie temperatury powietrza w trakcie jego sprezania, ktore
powoduje zmniejszenie sprawnosci napetniania cylindra. Efekt ten mozna
zredukowac przez stosowanie chtodzenia powietrza miedzy sprezarkg a silnikiem



(tzw. intercooler). Czesto spotykana temperatura powietrza za sprezarka wynosi
nawet 90°C.

Budowa turbosprezarki

Turbosprezarka wiruje z ogromnymi predkosciami, w zaleznosci od modelu
osiagajacymi 80 000 - 200 000 obr./min. Z tego wzgledu niemozliwe jest stosowanie
w nich zwyktych tozysk tocznych. Zamiast nich uzywane sg tozyska $lizgowe —
olejowe. Olej smaruje tozyska oraz chtodzi rozgrzane elementy urzadzenia.

W celu regulowania ci$nienia dotadowania, turbosprezarki posiadajg automatyczny
zawor przekierowujacy czesc spalin poza turbine, co pozwala na kontrolowanie
maksymalnej predkosci obrotowej i dotadowania.

Pomimo, ze turbosprezarka jest urzadzeniem bardzo precyzyjnym, jej mechanizm
jest wzglednie prosty, wytrzymalty i skuteczny. Przy wtasciwej obstudze
turbosprezarka jest zdolna do niezawodnej pracy przez dtugie lata. Turbosprezarka
nie wymaga specjalnej obstugi. Zazwyczaj wystarczy okresowa kontrola jej
mocowania do silnika, co zapewnia jej prawidtowe dziatanie.

Przekrdéj typowej turbosprezarki



A tak wyglada sprezarka z kolektorem wydechowym a naszej A-klasie.



I w samochodzie

Ponizej przedstawiam 10 przykazan ktorych przestrzeganie umozliwi bezawaryjng
eksploatacje naszej turbiny.

1. Traktuj turbosprezarke jako integralng czes¢ Twojego silnika. Twoja

turbosprezarka zostata tak zaprojektowana, aby stosowac jq do silnika, do
ktorego jest przeznaczona. Silnik i turbosprezarka sg od siebie nawzajem
zalezne w taki sposdb, aby uzyskaC optymalng sprawnos$¢ tych urzadzen.
Turbosprezarka nie jest urzadzeniem dodatkowym, ktére moze byc
zdemontowane w razie zuzycia lub awarii. Urzadzenie to wymaga takiej samej
dbatosci jak silnik, w szczegdlnosci okresowego sprawdzania jego mocowania.

. Nie dopatruj sie zbyt pochopnie awarii w turbosprezarce, jezeli zauwazysz
niedomagania w pracy silnika. Bardzo czesto turbosprezarka w doskonatym
stanie jest demontowana i wymieniana na nowg z powodu pozornie ztego
dziatania, ktore w rzeczywistosci pochodzi od innych zespotéw silnika, jego
regulacji lub elementéw jego wyposazenia, a nie od samej turbosprezarki.
Zauwazyte$ niebieskie spaliny? Przed wymontowaniem sprawdz, czy wktad
filtra powietrza nie jest zanieczyszczony. Sprawdz réwniez, czy przyczyna



nadmiernego zuzycia oleju nie znajduje sie w samym silniku (jego zuzycie,
wycieki). Turbosprezarka hatasuje? Zdarza sie po prostu, ze potaczenia
Srubowe sg poluzowane. Czarne spaliny? Spadek mocy silnika? Jeszcze raz
sprawdz przede wszystkim sam silnik.

. Pamietaj o trzech wrogach Twojej turbosprezarki:

niedostatecznej ilosci oleju, niedostateczna ilosS¢ oleju objawia sie przede
wszystkim uszkodzeniem tozysk, ocieraniem kot wirnika, utratg szczelnosci, a
nawet peknieciem watka;

obcych ciatach w zasysanym powietrzu, przedostanie sie ciata obcego
powoduje uszkodzenie topatek kota, co prowadzi do niewywazenia uktadu
wirujacego i w konsekwencji do uszkodzenia pierscieni uszczelniajacych oraz
powaznej awarii catego urzadzenia;

zanieczyszczeniach w oleju, zanieczyszczenia w oleju mogq uszkodzi¢
tozyska i czopy watka, utrudni¢ przeptyw oleju i funkcjonowanie pierscieni
uszczelniajacych; moga to by¢ czastki metalu, nagaru; mozna wyeliminowac
lub zmniejszy¢ to ryzyko dbajac szczegodlnie o stan uktadu zasysania oleju i
filtra oleju. Zalecane jest stosowanie olejow o lepkosci minimum 15 W / 40 (w
miare mozliwosci syntetycznych), przeznaczonych do silnikéw
turbodotadowanych.

. Nie probuj samodzielnie naprawiaé turbosprezarki. Twoja turbosprezarka jest
wihasciwie prostym mechanizmem, ale jest wykonana z tolerancjami rzedu
mikrometréw.

. Prébuj przewidywa¢ awarie. Jezeli zauwazysz wycieki oleju, nienormalne
drgania albo hatas pochodzacy z turbosprezarki, zatrzymaj silnik. Awaria moze
by¢ szybko usunieta w tym momencie. Jezeli tego nie uczynisz, bedziesz
zmuszony dokonac naprawy duzo drozszej. Turbosprezarka wiruje z ogromng
predkoscia. Najmniejsza anomalia moze btyskawicznie spowodowaé powazng
awarie (wystarczy tylko kilka sekund, aby z powodu niedostatecznej ilosci
oleju zniszczy¢ tozyska).

. Nie montuj Twojej turbosprezarki do innego silnika. Kazda turbosprezarka jest
konstruowana do okreSlonego typu silnika i specyficznych warunkdw jego
uzytkowania. Rdzne parametry takie jak pojemnosc silnika, jego moc, sposéb
eksploatacji (szosa lub teren), obcigzenie pojazdu, wysokos$¢ n.p.m. to tylko
niektdre z czynnikdw, ktdére uwzglednia konstruktor  projektujac
turbosprezarke. Jednak pomimo tego tylko autoryzowany warsztat moze
zaproponowac zmiane oryginalnej turbosprezarki na innq bez obawy zmiany
parametréw silnika, ale od tego sg specjalisci!

. Pamietaj o tym, dlaczego Twdj silnik jest dotadowany. Silniki rdznych
pojazdow i urzadzen wyposaza sie w turbosprezarki z réznych powodéw: T
zwiekszenie mocy i momentu obrotowego, T skompensowanie spadku
ciSnienia atmosferycznego na wiekszych wysokosciach, T zmniejszenie zuzycia
paliwa i ilosci zanieczyszczen w wydalanych spalinach. Bez wzgledu na
wszystko nie probuj podnosi¢ stopnia dotadowania Twojej turbosprezarki, a w



szczegdlnosci nie zmieniaj nastawy regulatora ci$nienia dotadowania. Jest ono
tak dobrane, aby otrzymac optymalng sprawnosc silnika. Zbyt duze ci$nienie
dotadowania moze spowodowal wzrost temperatury silnika i uszkodzenie
ttokéw albo zuzycie powierzchni panewek.

8. Pamietaj o przeszkoleniu kierowcy (operatora). Najlepsze urzadzenie nie
wykaze swoich mozliwosci, jezeli uzytkownik nie jest przygotowany do jego
obstugi. Silniki dotadowane wymagaja szczegdlnej przezornosci: T aby
wyeliminowaé zbyt szybkie zuzycie sie tozysk turbosprezarki nie zatrzymuij
silnika, jezeli pracuje na wysokich obrotach, poniewaz wtedy turbosprezarka
wiruje nadal z ogromng predkoscia, podczas gdy cisnienie oleju spada do zera,
uruchamiajac silnik poczekaj co najmniej 30 sekund na wypetnienie
przewoddw olejowych, dopiero potem mozesz zwiekszy¢ obroty.

9. Powierz obstuge Twojej turbosprezarki autoryzowanej firmie. Wszystkie
turbosprezarki powinny by¢é rozmontowywane, naprawiane i wymieniane w
autoryzowanej firmie. Samodzielna naprawa, zamiana czesSci oryginalnych
moze doprowadzi¢ do skutku odwrotnego od zamierzonego, spowodowac
awarie i utrate gwarancji. Autoryzowany warsztat dysponuje zapasem nowych
turbosprezarek i czeSciami zamiennymi. Zawsze jest zapewniona szybka
obstuga i naprawa.

10.Nie eksploatuj az do awarii starej turbosprezarki. Badz w kontakcie z
autoryzowanym warsztatem naprawczym a zapewnisz Twojej turbosprezarce
dtuga zywotno$¢. Jej regeneracja jest rozwigzaniem ekonomicznym. Bedac
przewidujacym zachowasz Twojq turbosprezarke w dobrym stanie przez diugie
lata, w czasie ktdrych bedzie ona wydajnie pracowac.

Zrédto: Internet, materiaty wtasne Kozak_K.



