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[ Turbo na moto

PISE:
MARKO

GUZINA
vo treba razjasniti cemu turbo sluzi i
gdje se koristi. Ako Zelite znatan po-
rast snage na agregatu visokih per-

formansi i sa vise cilindara, turbo je rjesenje za

vas. Mane takve vrste prednabijanja su gotovo

nebrojene, a kriticari ih redovito nalaze jos. S

druge strane, ako jednom probate neko vozilo

potpomognuto turbom, a ne govorimo o po-
pularnim turbo diesel automobilima, sve osta-
lo ¢e vam djelovati kao elektri¢ni autici u luna-
parku. Istinski turbo je nasilan, stvara buku,
obilje topline i dim spaljenih guma. Kome
smeta, ne mora, ali mnogima sve ovo govo-
ri u korist ugradnje turba na
motocikle. Ako nema
poboljsanja, reci ¢e ne-
ki, dolazi do stagnacije,
pa zasto onda ne biste po-
boljsali svoj motocikl na pre-
ko 250 konjskih snaga?
Turbo se sastoji od dva glav-
na dijela. Turbinski dio je plinska
turbina pogonjena ispusnim plino-
vima agregata na koji je ugradena, a
ona pogoni centrifugalni kompresor koji
upuhuje svjezi zrak u isti agregat. U prirodi tur-
ba je da tlakovi u sustavu rastu eksponencijal-
no, pa kada ne bismo koristili sredstva za ogra-
nicavanje tlaka, lako bi doslo do unistenja mo-
tora. Za ogranicenje tlaka se koristi tlacni ven-
til poznat kao wastegate. Izvedbe mogu vari-
rati od onih jednostavnih, s oprugom i vijkom
za requlaciju, do slozenih, elektronskih, kojima
upravlja elektronski menadzment motora. Ako
razumijemo da su tlakovi u ispuhu i usisu tur-
ba povezani, postaje nam jasno kako kontro-
lom tlaka ispusnih plinova kontroliramo tlak
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Svi smo se podsmjehivali vilasnicima obiteljskih limuzina s za
naljepnicama ,turbo", iako je bilo jasno da "turba" pod
poklopcem motora nema. Priviaéi li vas zamisao da imate isti
natpis na svom motociklu, a to mozete i potkrijepiti?

zraka koji ulazi u motor. Tlakovi upuhivanja se
kre¢u od umjerenih 0,4 bara kod sistema ugra-
denih na serijske agregate do golemih 3 i vide
bara na motociklima za utrke ubrzanja.

Vazno je napomenuti da je turbo moguce
ugraditi u kuénoj radinosti, ali isto tako da naj-
bolje rezultate mozete postici tek finim pode-
savanjem na dinamometru. Takoder ce sloze-
nost ugradnje ovisiti 0 motociklu koji izabere-
te kao osnovu. Da bi sve radilo kako treba po-
trebno je promijeniti gotovo sve parametre
motora, pa ako se odlucite za rasplinjace i jed-

nostavno paljenje, to cete moci sami.
Elektronsko ubrizgavanje i slozeni
sustavi paljenja c¢e vam otezati
ugradnju i podesavanje turba.
Buduci da je pogonjen ispusnim
plinovima, njihov stalni protok i
pritisak su bitni za pravilan rad.
Iz tog razloga se turbo rijetko
ugraduje na motore s manje od
4 cilindra, a pogotovo na one sa
jednim. Pulsiranje tlaka u ispuhu
ovodi do nepravilnog rada turbine, a
ime i do manjeg porasta snage. lako se pro-
daju i turbo kompleti za ugradnju na velike V2
agregate, ako pogledamo sto koriste trkaci,
uvidjet ¢emo da je za njih ipak znatno bolji iz-
bor mehanicki kompresor.

Mada nije lagana, ugradnja turba na mo-
tocikl nije neizvediva. Kompleti za ugradnju,
dostupni i preko interneta, sadrze sve po-
trebno za uspjesnu operaciju. Uobicajeni sa-
drzaj koji bi vam bio potreban i za ugradnju
u kuc¢noj radinosti je: turbo pumpa, ispusna
grana, usisna grana, tlacni ventil (wastega-
te), instrument za mjerenje pritiska i sustav
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podmazivanje
turbine.

Turbo pumpe koje
se koriste za motoci-
kle imaju Sirok ras-
pon primjene. Uz odgovarajuce podesavanje
moguce je istu turbinu koristiti na motociklu
od 600 ccm kao i na onom od 1300 kubicnih
centimetara. Opet je potrebno napomenuti da
nam umjerena povecanja snage za cestovnu
upotrebu dozvoljavaju slobode koje nam za vr-
hunske rezultate ne bi bile dovoljne. Vrhunski
motori za utrke ubrzanja koriste posebno pri-
lagodene turbine s predimenzioniranim kom-
presorom zbog velikih tlakova na kojima rade.

Ako kupujete komplet za ugradnju, proda-
vac ¢e vam sigurno preporuciti optimalnu tur-
binu za vau primjenu. S druge strane, ukoliko
ste se odlucili na ku¢nu izradu, moZete se pos-
luziti zdravim razumom ili nekim od sloZenih
programa za izraunavanje parametara turbi-
ne. Kod izbora turbine svakako obratite paz-

Ako se odlucite za polovnu turhinu
trebat ce ju raparirati i halansirati
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nju na njenu izvedbu.
Ona treba biti $to jed-
nostavnija, sa $to ma-
nje nepotrebnih dije-
lova, jer Cete ihiona-
ko na kraju odrezati.
Svakako izbjegavajte
turbine s ugradenim
tlacnim ventilima jer
su daleko vece po di-
menzijama, ventile je teze podesavati i nemo-
guce ih je kasnije zamijeniti. Vodite se idejom
da Cete prije ili kasnije htjeti unaprijediti svoj
turbo sustav. Kada ste odabrali turbinu, ako i
nije nova, treba provjeriti njezino stanje. S ob-
zirom da se radi o krajnje delikatnom sklopu
Ciji se dijelovi vrte i preko 120 tisuca okretaja,
stanje lezaja i balansiranost su jako bitni. Ako
vasa turbina i nije u najboljem stanju, ne oca-
javajte - postoje specijalizirane radionice za nji-
hovo repariranje.

Sljedeci element je ispusna grana koja ujed-
no i drzi turbinu. Sama turbina je prili¢no laga-
na, pa nema potrebe za posebnim nosacima.
Oblik grane odreduje gdje ¢e nasa turbina biti
smjestena. Kod motocikala sa oplatama turbi-
na je u pravilu smjestena ispred samog moto-
ra, iza prednjeg kotaca. Takav smjestaj omo-
gucuje bolje odvodenje topline i moguc je na
vecini motocikala. Ako ste se odlucili za moto-
cikl bez oplata, turbinu mozete smijestiti i na
mjesto do rasplinjaca. Tada ispusne plinove
trebate dovesti oko motora do turbine, a onda
ih i na pravilan nacin zbrinuti da ne bi prenosi-
li toplinu na osjetljive dijelove vaseg tijela. Is-
pusna grana na sebi mora imati i prikljucak za
tlacni ventil koji bi trebao biti lako dostupan za
podesavanje.

Usisna grana vodi stlaceni zrak, odnosno
smjesu, od turbine do motora. Za njenu izved-
bu mozemo izabrati nekoliko predlozaka. Pre-
porucljivo ju je izraditi od aluminija ili nekog
drugog metala. Na taj nacin ¢emo izbjeci neu-
godnosti koje visoki tlak moze proizvesti, a i
metal bolje odvodi toplinu. Posto su tempera-
ture usisa male, ili bi barem trebale biti takve,
elemente usisne grane mozemo spajati gume-
nim cijevima i obujmicama. Ukoliko smo se
odlucili za hladnjak stlacenog zraka ili sustav
ubrizgavanja vode, treba ih ugraditi izmedu
turbine i glave motora.

Odabir rasplinjaca, odnosno nacina mijesa-
nja goriva sa zrakom, odreduje oblik usisne
grane, a djelomicno i smjestaj turbine. Uz naj-
manje prerade mozete koristiti serijske raspli-
njace na motoru na koji ugradujete turbinu.
Takva odluka ogranicit ¢e porast snage time
$to turbina upuhuje stlaceni zrak kroz raspli-
njace i smanjuje koli¢inu goriva u smjesi. Jas-
no, osiromasenje smjese je opasno jer moze
dovesti do pregrijavanja vec i tako opterece-
nog motora, te kliktanja kao najvece opasnos-
ti. Kliktanje je pojava kada se smjesa u cilindru
samozapali prije nego ju je upalila svjecica. U
pravilu moZze dovesti do unistenja klipova, klip-
njaca, pa cak i radilice. Prekomjerna tempera-
tura koja se tada razvija moZe unistiti glavu
motora i ventile. Problemi sa osiromasenom
smjesom se mogu izbje¢i upotrebom jednog
velikog rasplinjaca kroz koji turbina usisava
zrak, odnosno smjesu. U takvoj izvedbi se ko-
riste rasplinjaci vecih dimenzija, koje je teze
pribaviti, ali jednom kada namjestite omjer go-
riva i zraka, on se ne mijenja kroz cijelo podru-
¢je rada. Treca i daleko najbolja, ali i najskuplja
opcija je elektronsko ubrizgavanje. Precizni
sustav koji moZete programirati pomocu lap-

Turho pod
opterecenjem

topa i razni senzori
omjera goriva i zraka,
tlaka i temperature
smjese omogucit ce
vam velika povecanja
snage na siguran na-
cin.

Tlacni ventil poz-
natiji kao wastegate
je jos jedna nezaobi-
lazna komponenta.
Osnovni kompleti za
ugradnju turba sad-
rze izvedbe s venti-
lom  kontroliranim
pomocu opruge. Sa-
ma tehnologija im ni-
je previde sloZena, pa
ih uz malo matemati-
ke i fizike mozete
konstruirati i u bolje
opremljenoj radioni-
ci. Sve se svodi na to
da se ventil otvori ka-
da tlak u ispusnoj
grani dosegne odre-
denu vrijednost. Poz-
nato je da tlak moze-
mo opisati kao vrijed-
nost sile na jedinicu
povrsine. lzracunamo
li povrSinu ventila i
ako znamo za koje
podrudje tlakova pro-
jektiramo ventil,
mozemo odrediti silu kojom opruga treba dje-
lovati na ventil. Pridodamo li opruzi i vijak ko-
jim moZemo mijenjati napetost opruge, dobit
¢emo tlacni ventil koji moZemo podesavati.
ventil, poznat i kao pop-off ventil. Njega po
potrebi moZemo ugraditi u usisnu granu, u
slucaju da koristimo elektronsko ubrizgavanje
ili rasplinjace kroz koje se upuhuje zrak. Svrha
pop-off ventila je da smaniji tlak u usisu kada
se leptiri u rasplinjacima ili tijelima ubrizgaca
zatvore. Kada mijenjate brzinu, naglo otpusti-
te rucicu gasa, a to zatvara leptire i sprjecava
protok zraka. Kada se to dogodi, udarni val u
dovodu stlacenog zraka koji nastaje naglim
porastom tlaka moze ostetiti turbinu ili leptire.
Iz tog razloga se ugraduje pop-off ventil koji,
osim $to stvara onaj privlacni siktavi zvuk, pri
mijenjanju brzina ima zadatak otpustiti visak
tlaka. Po principu rada je u pitanju gotovo isti
ventil kao i wastegate, no bududi da je izloZen
manjim temperaturama, moZze biti izraden od
jednostavnijih materijala.

Instrument za mjerenje tlaka u usisnoj grani
nije presudan, no nije ni na odmet. Ako ga
imate, mozete pratiti
rezim rada motora, a
time i izvudi najvecu
snagu. Takoder nije
na odmet znati koli-
ko tlaka iz turbine
agregat koristiti, ako
vas netko pita. Tlak je
U osnovi najvazniji
parametar turbo mo-
tora.  Testiranjem
mozete otkriti grani-
ce trenutnih postavki
svog motora, procije-
niti koliko biste mogli
povecati tlak dodava-
njem hladnjaka stla-

rado vidjeli pod
Boziénom jelkom

¢enog zraka i kontrolirati da ne dovedete mo-
tor u situaciju da se pojavi nekontrolirana de-
tonacija.

Sustav podmazivanja turbine je od presud-
ne vaznosti. Imajuci u vidu parametre rada tur-
bine, s velikim brojevima okretaja i prisutnim
temperaturama od preko 1000 stupnjeva Cel-
Zija, ulje je to koje stoji izmedu pouzdanog ra-
da i skupe reparature. Tlak ulja je jednako vaz-
an kao i njegovo hladenje. Ukoliko je tlak pre-
mali, ulja nece biti dovoljno za efekt lebdenja
osovine u kliznim lezajevima i za hladenje. |
preveliki tlak mozZe ostetiti turbinu, a posljedi-
ce Ce biti da ce oStecene brtve poceti pustati
ulje u ispuh i usis samog motora. Ulje se treba
i hladiti na odgovarajuci nacin, jer jedino se ta-
ko odvodi visak topline iz turbine. lako priklju-
¢ivanje na uljne kanale agregata nije problem,
mozda je bolja opcija koristiti zasebni uljni sus-
tav. Elektricna pumpa nam omogucava preciz-
no odredivanje protoka i pritiska ulja, a zaseb-
ni sustav sprjecava kontaminaciju ulja cestica-
ma metala iz motora i mjenjaca. Ako se i odlu-
Cite na koristenje zajednic¢kog uljinog sustava
motocikla, svakako obratite pozornost na to
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Komplet za ugradnju turba na motocikl

da turbina bude iznad nivoa ulja u karteru mo-
tora. To je vazno jer ulje iz turbine treba otje-
cati slobodno. Kada bi se ulje zadrzavalo u tur-
bini, pocelo bi nalaziti put pored lezaja, a to bi
rezultiralo vec¢im koli¢inama bijelog dima. Ono
sto kod svih turbo motora zasluzuje pozornost
jest gadenje motora. Ukoliko ste se vozili pod
vec¢im opterecenjem dulje vrijeme, turbina je
zacijelo jako zagrijana. Dok god motor radi i
ulje cirkulira, sve bi trebalo biti u najboljem re-
du, no ako takav motor naglo ugasite, mogu-
Ce su lose posliedice. Ulje prestaje cirkulirati i
ono koje se nalazi u turbini izgara te ostavlja
Cestice ¢ade na osjetljivim lezajevima turbine.
Kada motor opet pokrenete, te estice pocinju
raditi Stetu, i tako svaki puta. Preporucljivo je
da turbo motor nakon dulje voznje autoputom
ili u visSim rezimima ostavite nekoliko minuta
da radi u praznom hodu, kako bi protok ulja
ohladio turbinu. Time cete povecati trajnost
svojeg turbo ljubimca, a i sprijeciti opadanje
performansi uslijed povecanja trenja.

Za povecanje snage je presudna gustoca
upuhane smjese, a ne njezin tlak. Problem je u
tome $to tlak moZzemo povecati i zagrijava-
njem zraka, ne samo njegovim tlacenjem, ali
tada u cilindar ne unosimo vise smjese. Nedos-
tatak turba je to Sto stlacenom zraku predaje i
prili¢nu toplinu koja povedava tlak, ali i sma-
njuje gustocu. U krajnjim slucajevima je mogu-
Ce da to zagrijavanje svede porast snage mo-
tora i na nulu, sto nam nikako nije cilj. Kao
protumjera ovoj pojavi koriste se dva osnovna
nacina hladenja stlacenog zraka. Ako imamo
dovoljno mjesta, koristimo hladnjak stlacenog
zraka, takozvani intercooler. U stvari se radi o
izmjenjivacu koji visak topline stlacenog zraka
predaje okolini. Ako nemamo mjesta za
ugradnju hladnjaka, stlaceni zrak mozemo
hladiti ubrizgavanjem vode. U cijev koja vodi
stlaceni zrak od turba do cilindra ubrizgava se
fina maglica hladne vode. Na taj nacin voda
hladi stlaceni zrak i ¢ini ga guscim, ¢ime pove-
¢avamo porast snage.

Metalna ploca sprecava usisavanje
malene djece i kuénih ljubimaca

Za pracenje rada turba ugraduju
se dodatni instrumenti

Sliedede Sto treba znati o turbinama jest da
povecavaju kompresiju. Kada to kazemo, ne
mislimo na fizicku kompresiju, ve¢ na tlakove
u cilindru. Vecina motocikala koji su zanimljivi
za turbo prerade ve¢ sami po sebi imaju viso-
ku kompresiju. Kada bismo toj vrijednosti do-
dali i visoki tlak prednabijanja, rezultat bi bile
nekontrolirane detonacije. Jedna opcija je biti
umjeren i koristiti smanjeni tlak punjenja ili se
prihvatiti alata i poceti s izmjenama na samom
motoru. Prvo $to mozemo napraviti jest ugra-
diti deblju brtvu glave, po mogucnosti od ba-
kra. Bakar je dovoljno mekan da zabrtvi glavu,
a dovoljno tvrd da pretrpi dodatna naprezanja.
Debljom brtvom povec¢avamo prostor izgara-
nja u cilindru i time smanjujemo kompresiju.
lako bi na atmosferskom motoru smanjenje
kompresije dovelo do pada snage, kod turbo
motora to lako kompenziramo dizanjem tlaka
prednabijanja. Rezultat je motor koji je slabiji u
nizim okretajima, ali zato jaci u viSim. S diza-
njem glave treba biti pazljiv jer za svaki mili-
metar debljine brtve mijenjamo fazu bregastih
osovina za priblizno jedan stupanj. Jedan do
dva stupnja su podnosljiva, no kada lovimo re-
zultat i svaki detalj je bitan, mozemo ugraditi
podesive lancanike bregastih osovina. Vijci ko-
ji drze glavu i glavne leZaje radilice su na sva-
kom motoru adekvatno predimenzionirani,

Turbo sa usisnom granom nalazi
se na mjestu rasplinjaca

lako turho najholje radi sa vise cilindara

Tlacni ventil ugraden u ispusnu granu

moguca je ugradnja i na V-2 motore

no, ukoliko krenemo s povecanjima tlakova u
cilindru, treba ipak misliti i na njih. Kada smo
vec skidali glavu da bismo ugradili deblju brt-
vu, mogli smo ugraditi i titanske vijke za glavu.

Druga opcija za smanjenje kompresije su ta-
kozvani turbo klipovi. Proizvodaci dodatne
opreme nude razne klipove s nizim ¢elom koji
daju nizi stupanj kompresije. Na taj nacin moz-
ete podesiti stupanj kompresije tlaku predna-
bijanja koji Zelite koristiti. Treba li posebno na-
pominjati da komplet kovanih klipova kosta
daleko vide od bakrene ploce od koje ste sami
izrezali brtvu glave? Kada po¢nemo razmisljati
0 izmjenama na unutrasnjim komponentama
motora, granice postaju maglovite, a sume se
penju daleko izvan dosega. Ako imate dubok
dZep i partnericu punu razumijevanja moci ce-
te potrositi gomile novca na titanske ventile,
opruge ventila, titanske klipnjace, balansiranje
radilice, bregaste osovine prilagodene turbo
motoru itd. Popis namjenskih dijelova od ple-
menitih metala je gotovo beskrajan. Kada ste
najzad dosli blizu kraja, motocikl postaje bes-
koristan bez produljenja zadnje vilice, jer u
svakom stupnju prijenosa na blago otvaranje
gasa dize prednji kotac sa zemlje. Niti serijsko
kvacilo vise nije doraslo zadatku, pa treba iz-
brojati novce za jacu inacicu.

Na kraju mozemo ustvrditi da kod turba ne-
ma sredine. Ili ¢ete ga voljeti ili mrziti, a svaka-
ko necete ostati ravnodusni. Takoder vas tre-
bamo upozoriti da je turbo svojevrsna zaraza.
Ako ste imalo skloni mehanickom nasilju, bu-
dite oprezni, jer iskusate li ga jednom, nikada
necete biti isti. Prvo cete samo sanjati o turbo
motoru. Zatim cete po svaku cijenu nabaviti
turbo motor, a kada to jednom ucinite, usli ste
u zacarani krug. Ako ste procitali ovaj ¢lanak
sa zanimanjem, pazite, spadate u ,turbo" ri-
zi¢nu populaciju.

Najpoznatiji proizvodac turbo kompleta

za motocikle: www.mrturbo.com
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