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Warum Turbolader?

Mit Hilfe des Turboladers ist es méglich, einen groBen Teil der sonst mit den Abgasen
entweichenden Warmeenergie zu nutzen.

Ein weiterer Vorteil ist die Steigerung und Verlegung des Drehmoments

in den Bereich niedrigerer Motordrehzahlen.

Mit einem entsprechend angepaBten Getriebe ergeben sich folgende Vorteile:

- Absenken der Motordrehzahl bei gleicher Geschwindigkeit
— Erhdhte Wirtschaftlichkeit
- Vermindern des Motorgerdusches.
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Luftfilter

Kontrollompe .
leuchtet, wenn der Ladedruck 0,8 bar Uberdruck
libersteigen sollte,

Abblasventil .
Gffnet bei 0,8 bar Uberdruck.
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Ladedruckanreicherung
paBt die Einspritzmenge
dem Ladedruck an,




Turbolader
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Ladedruckregelventil

begrenzt den Ladedruck
auf max. 0,7 bar Uberdruck,



Der Turbolader nutzt die im Abgas enthaltene Energie, um damit die zur Verbrennung

erforderliche Luft zu verdichten.

Dadurch erhoht sich die pro Arbeitstakt zur Verfigung stehende Luftimenge.

Es kann mehr Kraftstoff eingespritzt werden; der mittlere Arbeitdruck ist hoher.

Die Leistung steigt bei gleichem Hubraum und gleicher Drehzahl.

Zur Zeit werden die Vier- und Fiinfzylindermotoren mit Turboladern von mehreren Herstellern ausgeristet.

Schmiertlzulauf Ladedruckregetventil

Verdichterrad Gleitlager Turbinenrad

Turbinen- und Verdichterrad befinden sich auf einer gemeinsamen Welle.
Damit wird die im Abgas enthaltene Energie zur Verdichterseite Ubertragen.
Die Drehzahl kann Uber 100.000/min betragen.



Ein Motor ist elastischer, je hoher das Drehnmoment bei niedrigen Drehzahlen ist.

Das Drehmoment wird im wesentlichen von der Zylinderfillung bestimmt,

Sowie bei niedrigen Drehzahlen ein ausreichendes Abgasvolumen zur Verfligung steht,

liefert der Turbolader mehr Ladeluft.

Eine hohe Lebensdauer des Motors ist nur dann gewéhrleistet, wenn der Ladedruck begrenzt wird.
Diese Aufgabe Ubernimmt das Ladedruckregelventil.

Ladeluft 6ffnet

das Ventil.
Feder schlieBt nH

das Ventil.

Membran

Hitzeschild

Hitzeschild

Ventil

Bei einem bestimmten Ladedruck &ffnet das Ladedruckregelventil.

Der Ladeluftdruck wirkt auf die Unterseite der Membran des Ladedruckregelventils,

Das Ventil wird entsprechend geéffnet. Der Abgasstrom teilt sich.

Ein Teil geht (iber die Turbine; ein anderer Teil geht ungenutzt Uber das Ladedruckregelventil
zum Auspuff.
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Dieser Turbolader (Fa. Garrett) wird z, Zt. im Vierzylinder Turbo-Diesel eingebaut,

Im Funktionsprinzip sind beide Turboladerausfiihrung fir den Vier- oder Flnfzylindermotor
identisch, in ihrer Charakteristik sind sie aber dem entsprechenden Motortyp angepaBt,.
Unterschiedlich ist der Aufbau des Ladedruckregelventils.

Schmierdlzulauf Ladeluft zur Steuerung
des Ladedruckregelventils

Verdichterrad

Ladeluft

Gleitlager

Turbinenrad

Ladedruckregelventil

Abgas vom Motor

Wenn die Ladeluft einen bestimmten Druck erreicht hat, 6ffnet das Ladedruckregelventil.
Ein Teil des Abgasvolumens geht dann ungenutzt an der Turbine vorbei,



Ladedruckregelventil

AnschluBl des Ladedruckregelventils

Ventil Bohrung flir Kiihlluft ~ Membran

| G . Ladeluft

iy

—
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zum Ansaugstutzen
des Turboladers

T
|

Bei hohen Drehzahlen wird besonders das Ladedruckregelventil thermisch hoch beansprucht.
Daher wird bei dieser Ausfihrung das Ventil und der Federraum von der Ladeluft direkt gekihit.
Der Membranraum wird von der Ladeluft standig beliiftet, so daB sich Ruckstéande aus

der Kurbelgehdusebellftung nicht niederschlagen kénnen.

Die Bohrung im Gehduse stellt sicher, daB bei geschlossenem Ventil kein Abgas

tiber die Ventilfiihrung den Federraum zusétzlich aufheizen kann.
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Ladedruckanreicherung

Ein hoheres Drehmoment ergibt sich aus der besseren Zylinderfiillung, bestehend aus dem
gréBeren Luft- und Kraftstoffangebot pro Arbeitstakt.
Der Turbolader sorgt fir mehr Luft, die Ladedruckanreicherung fur mehr Kraftstoff.

Ladedruck vom Ansaugrohr

Membran

MembranstoBel

Anschlagwinkel

\_ vergroBerter Nutzhub

Hochdruckkolben Stellring

Mit steigendem Ladedruck wird die Zylinderfillung vergréBert,

Entsprechend dem gréBeren Luftangebot wird mehr Kraftstoff eingespritzt,
Der Konus am MembranstoBel steuert den Hebelmechanismus zum Verstellen
des Stellringes am Hochdruckkolben,



Membran

MembranstdBel

[— 5 :\ Anschlagwinkel
‘ |

Hochdruckkolben Stellring

Im Leerlauf und unterer Teillast ist keine Anreicherung erforderlich,

weil die Zylinderfallung gering ist.

Der Ladedruck reicht nicht aus, um Uber die Membran und dem Anschlagwinkel
den Stellring am Hochdruckkolben der Einspritzpumpe zu verschieben.
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Der konstruktiv vorgesehene Ladedruck von max, 0,8 bar Uberdruck soll nicht tiberschritten werden.
Um das zu gewdbhrleisten, befindet sich am Ansaugkrimmer ein Abblasventil,

Dieses Ventil ist mit einer Kontrollampe in der Schalttafel verbunden,

Dem Fahrer wird dadurch angezeigt, daB das Ladesystem nicht in Ordnung ist.

Luftfilter " Turbolader
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Kontrollampe
Abblasventil




KL 15 So funktioniert es

zum Ansqﬁgschlauch
des Turboladers

vom Ansaugrohr Der Ladedruck hat 0,8 bar Uberdruck Uberschritten.
Das Abblasventil ist gedffnet;
es besteht eine Verbindung vom Ansaugkrummer
zum Ansaugschlauch des Turboladers.
Der zu hohe Ladedruck wird abgebaut.
Die Kontrollampe leuchtet auf,
d.h. das System ist defekt.

KL, 15

Bei Ladedriicken kleiner als 0,8 bar Uberdruck
bleibt das Ventil geschlossen.

Der Ladedruck wird ausschlieBlich

vom Ladedruckregelventil geregelt.
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Wegen der hoheren thermischen Belastung des Motors wurde der Olkreislauf erweitert,

- Ein Olkuhler senkt die Oltemperatur.

- Die Olspritzdiisen unterhalb des Kolbens sorgen fur eine Kihlung des Kolbenbodens.
Diese Warme wird ebenfalls Gber den Olkuhler abgeftihrt.

- Die Férderleistung der Olpumpe wurde um ca. 15% angehoben.

Abgas
Turbolader

Olkiihter

Olfilter

Kiihler Wasserpumpe Olpumpe



Der 5-Zylinder-Motor hat einen separaten Olkiihler, der tber einen Thermostaten gesteuert wird.

Hauptstrom-
Olkiihler slfilter
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Das Ventil 6ffnet bei ca. 3 bar.
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Turbomotor Saugmotor

Motorgewicht kg 136 127
Leistungsgewicht kg/kW 2,66 3,18
Verdichtungsverhdltnis 23 23

Mittl, Arbeitsdruck bar 8,75 6,32
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Diesel Turbomotor

66 kW
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Leistung
(kW)

‘Drehmoment
(Nm)

Spez. Kraftstoff-
verbrauch

(g/kWh)

.Motorgewicht kg

Leistungsgewichtkg/kW

Verdichtungsverhdltnis
Mittl. Arbeitsdruck bar

Turbomotor

184
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Die Olspritzdlisen werden
vom Hauptstromélkanal versorgi.

Die Olpumpe ist wegen der Kolbenkiihlung
um ca. 15% in der Forderleistung
angehoben worden.

Zur Aufnahme der gréBeren

Belastung durch den Schwingungsddmpfer
wurde der Durchmesser der Zentralschraube
in M 14 x 1,5 gedndert.

Diese umlaufende Nut kennzeichnet
die Kurbelwelle flir den Turbo-Diesel.

Um die Torsionsfestigkeit der Kurbelwelle
zu erhdéhen, wurde dieser Pleuellager-
zapfen besonders bearbeitet.



Die Chromschicht des oberen Ringes
wurde um ca. 40% verstarkt.
Dadurch wird die Lebensdauer erhéht.

Die Konizitdt des unteren Ringes

wurde gedndert. Dadurch ergibt sich

eine bessere Regulierung des Olverbrauchs
Uber eine langere Laufzeit,.

Diese Aussparung im Kolbenhemd
ist wegen der Spritzdisen erforderlich.

Die Zylinderkopfschrauben
sind im Durchmesser von 11 mm
auf 12 mm verstdrkt worden.

Der Einspritzdruck wurde

auf 155 bar erhoht,

um eine sichere Kraftstoff-
zerstdubung zu gewahrleisten.

Das Material flr

- den Zylinderkopf

- die Ventile und

- die Sitzringe

ist aus einer warmfesteren
Legierung hergestellt.
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