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ABSTRAKT

Matej Pavelica, Rez turbodiichadlom - model.

Stredoskolskd odborna ¢innost’. Stredna priemyselna Skola Dopravnd, Hlavna 113, Kosice,

Technika a prevadzka dopravy. Konzultant: Ing. Stefan Hajdu.

Kosice 2021.

Témou mojej prace je: Rez turbodtiichadlom

UZ od detstva je v mojom zaujme vSetko okolo motorov a ¢o s timom stvisi. R6zne druhy
motorov su kazdodennou sucastou dnesné¢ho zivota. Pretoze som Studentom tejto Skoly
technického smeru so zameranim na cestné vozidla, je cielom mojej prace ziskat’ teoretické
vedomosti aplikovat’ do praktického vyuZitia t.j. mdjho prierezu turba, ktory bude mozné
pripravit’ ako u¢ebnu pomocku pre vzdeldvanie d’alSich Studentov. Praca sa skladd z dvoch
Casti - teoretickej a praktickej. Teoreticka Cast’ pozostava z vysvetlenia fungovania turba

a suciastok s turbom spojenych , prakticka z rezu turba.

KTucové slova: turbo , prepInovanie motora , kompresor , intercooler



ABSTRACT

Matej Pavelica, Turbocharger - cross section of the model.

Complex professional work. Secondary Industrial School of Transport, Hlavna 113, Kosice,
Technology and operation of transport. Consultant: Ing. Stefan Hajdu.

Kosice 2021.

The topic of my work is: .Turbocharger - cross section of the model

Ever since | was a child, everything about engines and what is related to the team has been in
my interest. Different types of engines are an everyday part of today's life. Because | am a
student of this school of technical specialization with a focus on road vehicles, the aim of my
work is to gain theoretical knowledge to apply in practical use, i. my cross-section of the tur-
bo, which can be prepared as a teaching aid for the education of other students. The work con-
sists of two parts - theoretical and practical. The theoretical part consists of an explanation of

the operation of the turbo and turbo-connected components, the practical part of the turbo cut.

Key words: Turbo charger, Engine supercharging , Compressor , Intercooler
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1. Historia prepliiovania

Prepliiovanie vzniklo uz z konca 19. storo€ia, kedy si v roku 1885 Gottlieb Daimler
patentoval techniku, ktora vyuzivala ¢erpadlo pohanané ozubenym kolesom, ktoré dodavalo
vzduch do motora s vnutornym spalovanim. Prvy patent na praktické turboduchadlo

(prihlaseny v roku 1896) patri Svajciarskemu strojnému inzinierovi Alfredovi Buchimu.
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Prvé sériovo vyrabané turboduchadla vysli z tovarne General Electric na zaciatku 20. rokov.
Veduci inzinier spolo¢nosti, Sanford Moss, so zdujmom o moZznost’ pouzitia v letectve, vy-
konal testy na vyrobu a udrzanie plniaceho tlaku vo vyske nad 14 000 st6p na vrchole vrchu

Pike’s Peak v Colorade. Dalej to boli jeho experimenty, ktoré vydlazdili cestu pre pouZitie

turbodtchadiel v leteckych motoroch.
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Turbodtchadlo bolo vyvinuté Svajciarskym inZinierom Alfredom Biichim (1879-1959), ktory
bol hlavym vyskumnikom dieselového motora v tovarni Gebruder Sulzer v meste Winterhur,
a ktory v roku 1905 ziskal patent na pouZitie kompresora pohaianého pradiacimi vyfukovymi
plynmi. Ten vzduchom prepiial spalovaci motor pre zvysenie vykonu, aviak trvalo d’alsich
20 rokov, kym bola tato idea uskuto¢nend. Prvy patent vyuzival systém rovnotlakového
prepiiania. V roku 1925 A. Biichi ziskal patent aj na systém impulzového prepliiovania.

1936 - Bola zalozena spolo¢nost’ Garrett Corporation

Jedno z najvacsich mien vo svete prepliiovania turbom - spolo¢nost’ Garrett Corporation ktora
bola zalozena v roku 1936 J. C. ,,Cliffom* Garrettom. Ich prvym produktom bol chladi¢
nabitého vzduchu pre bombardér B-17. Hlavnymi produktmi spolo¢nosti Garrett v tom Case
boli malé motory s plynovou turbinou. Avsak az v roku 1954 sa Cliff Garrett rozhodol
rozdelit’ rasticu diviziu turbodichadiel od divizie s plynovymi turbinami. Novo vzniknuta

skupina turboduchadiel sa neskdr bude volat’ Garrett Automotive
1978 - prvé osobné preplnované naftové osobné auto

Prvy prepliovany osobny automobil s naftovym motorom, Mercedes Benz 300SD, bol
uvedeny na trh v roku 1978. Vyznacuje sa nizkymi emisiami, vy$Sou u¢innost’ou a jazdnymi
vlastnost'ami podobnymi benzinovym automobilom. Model 300SD sa vSeobecne povazuje za

,prelomovy* automobil, ktory poskytol verejnosti vyhody prepliiovania turbodichadlom.



2. Prepliiovanie motorov

Prepiianie piestovych spalovacich motorov je spdsob, akym je moZné u piestovych
spalovacich motorov zvysit' vykon pomocou zvysenia stredného efektivneho tlaku, t.j. bez
zvySenia zdvihového objemu, poctu valcov, alebo otacok. ZvySenie stredného efektivneho
tlaku sa dosahuje zvySovanim hustoty a celkovej hmotnosti Cerstvej naplne vo valci a
zvysenim efektivnej u¢innosti motora. Jednotlivé spdsoby prepiitania sa zameriavaju na
zvysenie hustoty Cerstvej naplne zvySenim jej tlaku, Casto aj s vyuZivanim zniZenia jej teploty
(prepiianie s medzichladenim). Niektoré spdsoby prepliiania zvysuji aj efektivnu Gginnost,
vyuzitim energie odchadzajucich spalin  (prepihanie turboduchadlom, tlakovym
vymennikom).Na rozdiel od neprepliiovaného (atmosférického) motora, v ktorom sa vzduch
alebo zéapalna zmes do valca podtlakom dopravuje iba nasavacim ucinkom piesta, tu je valec
nitene plneny tlakom vyS$S§im, neZ je atmosféricky tlak. Prepliiovanim sa dostava oproti
klasickému sposobu do pracovného priestoru viacsie mnozstvo vzduchu, takze mozno zvacsit
aj mnozstvo paliva doddvaného na jeden pracovny obeh. Plati teda, ze prepliiovanim mozno

bud’ zvysit’ vykon motora, alebo pri rovnakom vykone zmensSit’ jeho rozmery.

Preplnovanie spalovacich motorov je proces, kedy je pridanim pomocného mechanizmu do
sustavy pohonnej jednotky zvySovand hustota plniaceho vzduchu, a tym sa zvysuje efektivny

vykon motora bez nutnosti zvda¢Sovania zdvihového objemu, ¢i zvySovania otacok.

Dnes je znamych viacero mechanizmov sluZiacich na zvySenie plniaceho tlaku. Jednym z nich
je mechanicky kompresor, ktory na stlacanie plniaceho vzduchu vyuziva cast’ vykonu z
kl'ukového hriadel'a motora. Turboduchadlo je dalSie a v dnesSnej dobe najrozsirenejSie

zariadenie sliziace na zvySenie plniaceho tlaku.. V turboduchadle sa na stlaCanie vyuziva



odpadova energia vyfukovych plynov, vdaka cComu dokaze ovela viac zvysit

termodynamicku G¢innost’ motora oproti mechanickému kompresoru.

Naporové prepliiovanie sa vyuziva najma v pretekarskych vozidlach, kde sa na zvySenie

plniaceho tlaku vyuziva dynamicky tlak obtekajuceho vzduchu

2.1 Prepliiovanie turboduchadlom

Motory prepliiované turboduchadlom dosahuju vacsiu ti€innost” a hospodarnost’ nez motory
prepliiované kompresorom mechanicky spojenym s motorom . Moznost prepliiovania je
obmedzend teplotou vytlaceného vzduchu , pretoze zvdcSend hmotnost’ vzduchu sa uz
nevyuzije k zvySeniu kladenej prace motora ani pri zvySovani plniaceho tlaku . Tuto hranicu
mdzeme zvysit zvolenim turbodichadla s vySSou ucinnostou alebo vybavit vozidlo
medzichladicom stlac¢eného vzduchu . Ked'ze dochadza k zvySeniu spalovacich tlakov a
teplot , je vdaka tomu prepliiovanie obmedzené , d’alej tieto obmedzenia predstavuju teploty
vyfukového ventilu a lopatiek turbiny , strednou teplotou obehu motora a v neposlednom rade
aj priebehom spalovania vratane pripravy zmesi . Turbina turbodiuchadla méze byt spojena s
radidlnym alebo axialnym kompresorom , ktory vSak oproti radidlnemu neprindSa Ziadne
zvlastne vyhody , a preto sa pouziva iba sporadicky . Pri zachovani dobrej ucinnosti sa
jednostupiiovy radidlny kompresor pouziva do pomeru stlatenia 3,5 , pre vySSie pomery
stlateni sa uzivaju dvojstupiiové radidlne kompresory . Turbina na vyfukové plyny moze
pracovat ako rovnotlakovd s rovnotlakovym vzdutim plynov pred turbinou alebo v
impulznom  reZime prepliiovania , kedy
sa vyuziva kineticka energia plynov

unikajucich z valca




3. Turbo

Turbodtchadlo, je podobne , ako mechanicky kompresor rotujicim strojom, ktory na rozdiel
od kompresora vyuziva na svoj pohon tepelnu a kineticka energiu obsiahnuti vo vyfukovych
plynoch. Tymto spésobom zlepSuje energeticku bilanciu spal'ovacieho motora, dochadza aj k
zvySeniu tepelnej Ucinnosti a logicky k zniZeniu Specifickej spotreby paliva. Vyraznym
sposobom, podobne ako u mechanického kompresora, vylepSuje turboduchadlo
charakteristiku kratiaceho momentu, a tym aj pruznost’ motora, ¢o ma za nésledok zlepSenie

jazdnych vlastnosti a aktivnej bezpecnosti vozidla.
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Turboduchadlo Koleso turbiny

Koleso kompresora

Vystup
Vstup b vyfukovych
vzduchu plynov
od wvzd. filtra
Obtokove
vedenie
’
- Ventil
Vystup vzduchu regulacie
B3 > : tiaku
pinenia
Chladi¢ plniaceho Vystup
vzduchu vyfukovych
plynov

Saci ventil Vyfukovy ventil

Turboduchadlo sa sklada z troch hlavnych casti:

Duchadlo - sacia Cast’ (slizi na nasavanie Cerstvého vzduchu, stlacenia a jeho privod do

spalovacej komory)
Nosna ¢ast’- (zabezpecuje uloZenie, chladenie a mazanie rotujucich Casti)

Turbinova - vyfukova ¢ast’ (zaist'uje pohon turboduchadla).

11



3.1 Mozné poskodenia turboduchadla

Prehriatie turboduchadla .K prehriatiu turbodtachadla dochadza vplyvom vysokych
teplot vo vyfukovom systéme, ale aj vtedy, ak po dlhej ceste alebo ked je motor
namahany a okamzite po zastaveni vozidla motor vypneme . V podstate ide zrejme o
najhorsiu vec ktort mézete turbu urobit’. Turboduchadlo je tepelne vel'mi namahana
suciastka, ktora je vo vicsine pripadov chladena len pretekajicim motorovym olejom.
Ten ho zaroven aj premazava. Nahle zastavenie a vypnutic motora vedie Kk prehriatiu a
spaleniu motorového oleja, ktory ostane v turboduchadle. Tym padom straca turbo

chladiace aj mazacie schopnosti nového turba.

PoSkodenie turbodichadla cudzim predmetom je I'ahko viditeIné na poskodenych
lopatkach turbodtchadla. Sprievodnym javom poskodenych lopatiek turboduchadla je

aj piskanie pocas akceleracie.

Necistoty v motorovom oleji. Ak sa v motorovom oleji nachadzaji necistoty, moze
to viest’ k poskodeniu lozisk turbodichadla. Prave z tohoto dévodu sa vzdy odporaca
vykonat’ v€asni vymenu motorového oleja a olejového filtra pri stanovenych lehotach

alebo pocte kilometrov.

Kratkodobé prerusenie dodavky oleja . Pri kratkodobej preruSovanej dodavke
motorového oleja dochddza k nadmernému opotrebeniu lozisk turbodiichadla.

Prerusenie dodavky oleja: Dlhodobé prerusenie dodavky oleja sposobuje prehrievanie
loZisk turboduchadla, ¢o mdze viest’ az k ich zadretiu, pripadne aj poskodeniu telesa

rotoru.
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4.Intercooler

Je diel, ktory je vyuzivany najmé pri vykonnych a upravovanych vozidlach. Toto zariadenie,
sltzi ako chladi¢ stlateného vzduchu, ktory vychédza z turbodtichadla. Chladnejsi vzduch je
hustejs$i — teda na rovnaky objem ma vysSie mnozstvo kysliku a tym priaznivo ovplyviiuje
spal’ovaci proces. To samozrejme prindsa zvysenie vykonu motora, zniZzenie spotreby paliva,

znizenie mnoZzstva emisii a znizenie tepelného namahania agregatu.
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Intercooler mozZe byt’:

Chladeny vodou — Na chladenie stla¢ené¢ho vzduchu vyuZiva chladiacu kvapalinu. Bezné
vozidla vyuzivaju pre toto chladenie chladiacu kvapalinu motora. Sportové vozidla zasa

vyuzivaju vlastny chladiaci okruh

Chladeny vzduchom — na odvadzanie tepla zo stlaeného vzduchu vyuziva hlinikové lamely

na svojom povrchu

5.Vyhody a nevyhody turboduchadiel

Prepliiovany motor je dnes vSeobecne prijimany nielen ako vykonova alternativa, ale aj ako
ekonomickd alternativa s nizkymi emisiami. Technoldgia turboprepliiovania je obzvlast
vyhodnd v malych automobiloch, kde st kvoli obmedzujucim pozicidm motorov

namontovanie vacSiecho motora nepraktické alebo nemozné.
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Problémy, ktoré trapili prvé motory osadené turbom; spolahlivost’, oneskorenie, spotreba
paliva boli vicSinou eliminované a sucasné prepliiované motory su rovnako spolahlivé a

l'ahko ovladateI'né ako ich naprotivky s atmosférickym pohonom.

Buducnost’ vyzera prepliilovanym motorom jasne. Pretoze hybridné / elektrické vozidla trpia
doveryhodnost'ou, problémami s cenami a d’als$imi nedostatkami, je 'ahké pochopit’, preco sa
Cisté, hospodarne a spolahlivé automobily s turboduchadlom rychlo stavaji volbou
kupujucich ohladuplnych k Zivotnému prostrediu. V skuto¢nosti sa pri mnohych testoch
ukazalo, ze osobny automobil s prepliiovanym turbodiichadlom s malou kapacitou bol

ekonomickejsi a ekologickejsi ako hybridné alebo elektrické automobily.

VSTUP
VZDUCHU

P Vystup vyfukovych
plynov
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6 .Postup vykonanej prace na danom modely

Vyrobit’ tento model bolo dost’ €asovo a technicky naroéné. Na zaciatku vyroby daného mo-
delu, som musel najst’ vhodny materidl a vhodné diely k vyrobe modelu. Po dlhom hl'adani po
internete, bazaroch a Srotoviskach som nakoniec nasiel vyradené turboduchadlo z osobného
auta, ktoré spiiialo moje poziadavky. Turbo bolo funkéné. Ked’ som turbo priniesol domov,
dokladne som si ho poumyval, odmastil, vy¢istil a nechal v teplom prostredi aby sa predislo
korozii. Kvoli lepsej viditenosti asti turba som turboduchadlo rezal pozdiz . Turbo som
rozrezal pomocou brusky .

Po rozrezani som miesta v reze som natrel ¢ervenou a modrou farbou. Ostatné diely
som vycistil a nafarbil . Na turbinach bolo vidno znamky pouZzivania.
Model bolo treba na nie¢o prichytit,, tak som si zohnal dreventi dosku ktora sluzi ako podsta-

vec. Postupne som model poskladal do celku a pripevnil na dosku.

1.Pociato¢ny stav turboduchadla
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2.Demontovanie turboduchadla

3.Cistenie rozobratého turbodichadla
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5.Turboduchadlo pripravené na farbenie

6. Farbenie turboduchadla
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7.Hotova suciastka

7/.Vyznam a prinos prace pre Skoly.

NajddlezitejSim prinosom prace pre Skolu je vytvorenie modelu, na ktorom sa mozu
mladsi spoluziaci u€it. Zaroven im to pomdze ozrejmit’ si fungovanie turboduchadiel

v automobiloch.
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8.Zaver.

V zavere by som chcel zhrntit' moju pracu KOP. Ako uz v uvode som spomenul, mam
vel'mi pozitivny vzt'ah ku automobilom a spalovacim motorom, ¢o bolo aj pri¢inou méjho
rozhodnutia pre tato tému. V mojej praci som podrobne rozpisal vSetky pouzivané typy prepl-
novania a pridal ku nim aj vhodné obrazky. Velku Cast’ teoretickej textovej Casti som venoval
turboduchadlam, ktoré som rozobral najpodrobnejsie a pridal som prislusné obrazky na lepsie
pochopenie principu fungovania. Pisanie prace bolo pre mia povinnost'ou ale zarovei aj zau-
jimavou pracou. S vel'kou chut'ou som sa vzdy pustal do pisania prace. Bolo pre mia vel'kym
pozitivom, Ze som mohol vyuzit’ ziskané vedomosti na tejto Skole a to hlavne z predmetov
cestné vozidl4, udrzba a oprava vozidiel a prax. Popri pisani prace, som sa dozvedel vela, pre
mna novych informacii. Pri h'adani materidlov, textov, obrazkov a pod. som stravil dost’ ¢asu,
ale malo to prinos pre moje d’alSie vzdeldvanie v tomto odbore.

Najviac ¢asu som stravil pri tvoreni praktickej ¢asti. S velkou chutou som sa pustal
do prace na mojom modely, aj ked’ to nebolo vzdy jednoduché. Vsetko to zacalo h'adanim
potrebnych veci- stc¢iastok pre mo6j model. Po dlhom hl'adani sa mi podarilo zohnat’ turbodu-
chadlo, ktoré som dokladne rozobral a vycistil do takej miery ako sa dalo. Urobil som rezy
suciastok pre lepsiu priehladnost’. Vsetko som to pripevnil na drevent dosku, urobil popis
modelu a vypisal nazov a vSetky potrebné informacie.

Splnil som si svoj ciel’, ktory som si dal na zaciatku tvorenia prace. Model je moZno pouzit’
ako uc¢ebnu pomdcku pre mladsich spoluziakov, ktorym to urcite aspon trochu skvalitni vyuc-

bu, hlavne ak sa budu drzat’ hesla: "RadSej raz vidiet’, ako sto krat pocut’!"
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