IL. TURBOCOMPRESSORE

(MECCANICA AUTOMOBILISTIC )

Il turbocompressore, spesso abbreviato in turbo, & un organo meccanico il cui f
scopo ¢ quello di sovralimentare un motore endotermico. ‘ ‘)
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Talora noto come turbogruppo, per l'integrazione tra turbina e compressore vero
¢ proprio, costituisce il metodo piu diffuso per incrementare I'alimentazione di

un motore. : k

La turbina ¢ installata sui collettori di scarico, immediatamente alla fine di essi.
Sulla parte dell’alimentazione invece il compressore ¢ installato subito dopo il filtro dell’aria.

Il turbocompressore a gas di scarico contribuisce a raggiungere
coppie e potenze piu elevate. Esso & composto da una girante
turbina che, all'interno di una struttura a "chiocciola" in ghisa,
viene messa in rotazione dai gas di scarico ¢ da una girante
compressore, generalmente in lega di magnesio, collegata alla
turbina mediante un piccolo albero. All'interno di una struttura a
"chiocciola" in leghe di titanio o alluminio, il compressore,
trascinato in rotazione dalla turbina, comprime l'aria aspirata.
Quest’ultima, per via della sua compressione si riscalda e la sua
densita diminuisce. Percid viene fatta passare in uno
scambiatore aria/aria, chiamato intercooler, che la raffredda e la
riporta alla densitd originaria. Dopodiché viene immessa nel
collettore d'aspirazione, fornendo cosi ai cilindri del motore un volume d'aria maggiore di quanto ne
potrebbero aspirare, consentendo cosi una migliore combustione.

In questo modo & possibile immettere nella camera di
scoppio un maggior quantitativo di miscela
aria/benzina, assicurando cosi maggiori prestazioni.
Tuttavia proprio in virtd di tale potenza anche i gas di
scarico sono costretti a uscire pitt velocemente, cosi
anche il turbocompressore ruotera pill rapidamente
conferendo una sempre maggiore potenza al
propulsore. La girante normalmente supera i 180.000
giri/min. It turbocoRipressore funziona
particolarmente bene agli alti regimi di rotazione
mentre fino ai 2000-3000 RPM rappresenta quasi
sempre uno svantaggio per via dell'inerzia della
girante che rallenta i gas di scarico, anche se questa considerazione & valida soprattutto per sistemi turbo
proporzionalmente grandi, mentre questo problema non si verifica con sistemi piu piceoli i quali perd
hanno meno capacita sovralimentante. Nei motori ad alte prestazioni ¢'¢ quindi la tendenza a installare piu
turbocompressori di ridotte dimensioni anziché uno solo.




Per il turbocompressore vi sono quindi due fasce problematiche:

* Nella fascia dei bassi regimi la turbina non raggiunge il regime necessario per la
sovralimentazione. Il motore non raggiunge la potenza desiderata.

* Nella fascia degli alti regimi la turbina gira troppo velocemente. L’aria viene compressa pit del
necessario, si pué incorrere nel cosiddetto fenomeno della "detonazione" o addirittura nella rottura
del motore stesso. Non & possibile superare un determinato rapporto di compressione all'interno
dei cilindri,

Per evitare rotture o il cosiddetto “turbo-lag” vengono utilizzate delle valvole di sfiato:

* Waslegale: per evitare che a regimi elevati il motore raggiunga pressioni che

non potrebbe sopportare, viene inserita a monte della turbina una valvola

_ imitatrice di pressione. Essa si apre quando la pressione dell’aria raggiunge il

massimo valore consentito. Aprendosi lascia defluire allo scarico una parte det

gas combusti, riducendo il carico sulla turbina e di conseguenza la pressione di
sovralimentazione.

* pop-off: (anche detta blow-off, situata fra il compressore € la valvola a farfalla)
provvede ad aprirsi totalmente in fase di rilascio del gas quando, pur essendo la
farfalla totalmente chiusa, la turbina continua a ruotare per effetto dell'inerzia
comprimendo l'aria che tuttavia non viene immessa nei cilindri ed evitando il
cosiddetto "colpo d'ariete".

Queste valvole possono essere di due tipi:

* asfiato interno: (detta anche a ricircolo o a By-pass) nel caso della pop-off 'aria compressa in
- €ccesso viene convogliata a monte del compressore, tramite un tubo situato nella valvola stessa,

cio¢ la massa d'aria ripassera dal compressore ovvero limitando il fenomeno chiamato turbo-lag,
mentre nel caso della wastegate i gas esausti in eccesso vengono convogliati a valle Uella turbina
tramite un condotto dedicato situato nella turbina stessa, la cui apertura viene
comandata appunto dalla valvola wastegate, dove poi fuoriescono attraverso ii
collettore di scarico.

* asfiato esterno: vale solo per la pop-off in questo caso, l'aria compressa in
eccesso viene semplicemente espulsa in atmosfera da un apposito ugello situato
nella valvola. ;

I1 dispositivo di Overboost
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Nelle applicazioni in cui & presente I'impianto di iniezione/accensione elettronica, il circuito viene
integrato con I’aggiunta di una valvola modulatrice della waste-gate. Il compito & quello di regolare, nel
modo voluto, la quantita di gas esausti scaricati dalla waste-gate e quindi il livello di sovralimentazione,
agendo sul-valore di pressione proveniente dal condotto di aspirazione. E cosi possibile ottenere per
limitati periodi di tempo livelli di sovralimentazione anche molto elevati in determinate condizioni di
funzionamento del motore.




Sistemi combinati

11 sistema turbocompressore pud essere gestito in vari modj, in alcune applicazioni i compressori possono
essere anche molteplici e di vario genere.

1. Turbocompressore e compressore volumetrico

In tema di turbocompressore e di compressore volumetrico, si cita ad esempio quello della Lancia Delta
54 del 1985, il cui motore a quattro cilindri di 1.800 cm? erogava, nella versione "stradale” e in quella da
rally rispettivamente 250 e 500 cavalli. Tale unita utilizzava un sistema combinato in cui un compressore
volumetrico e un turbocompressore operavano in serie: ai bassi regimi era attivo il volumetrico, la cui
azione diminuiva all'aumentare dei giri ¢ alla corrispondente entrata in funzione del turbocompressore,
per poi essere completamente bypassato ad alto numero di giri. Questa soluzione & stata ripresa
recentemente dal gruppo Audi-VW sulla Polo GTI.

2. Multi-turbo

II multi turbo & un sistema turbocompresso, che utilizza due o pit
unita invece che la soluzione singola. Si utilizza questo sistema per
ottenere un range d’azione del turbo pil elevato. Le unita turbo
possono essere collegate in due modi:

Sequenziale

Questo sistema utilizza delle diverse unitd con caratteristiche diverse, per alimentare il motore nelle
diverse situazioni.

Generalmente si utilizza un sistema doppio, dove c'¢ una turbina piccola, che ha una risposta veloce e una
ridotta pressione' d'uscita, mentre l'altra ¢ di grandi dimensioni, con una risposta lenta, ma ton un'elevata
pressione d'uscita.

Queste unita vengono utilizzate in momenti diversi, l'intero funzionamento si puo dividere in tre passi:

* Bassi regimi, in questa situazione i gas di scarico vengono convogliati tutti sulla turbina piu
piccola, nel passaggio ai medi regimi una parte dei gas di scarico viene convogliata alla turbina
pit grande 4

*» Medio regimi, in questa situazione i gas di scarico vengono convogliati su entrambe le turbine, nel
passaggio agli alti regimi i gas di scarico vengono convogliati principalmente alla turbina pit
grande,

* Alti regimi, in questa situazione i gas di scarico vengono convogliati tutti sulla turbina piu grande

Questa procedura permette d'avere un funzionamento piu lineare del sistema di sovralimentazione con
una risposta pilt rapida al comando del gas. Come contro questo risulta un sistema molto costoso e
complesso da mettere a punto.
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Parallelo

Questo sistema convoglia i gas di scarico provenienti dal motore in parti uguali sui vari sistemi turbo, che
in questo caso sono identici e che alimentano parti uguali e distinte del motore o possono funzionare in
modo diverso a seconda del regime.

Nell'esempio di un sistema a doppio turbo, questi ricevono rispettivamente la parte di gas proveniente da
una metd del motore ed alimentano una meti del motore. Mentre nei sistemi pil sofisticati le diverse
turbine vengono utilizzate in modo diverso a seconda del regime, facendo funzionare piu turbine in
parailelo all'aumentare del regime del motore.

Questo sistema permette di ridurre il ritardo di risposta del sistema, inoltre permette un funzionamento del
motore anche con una turbina danneggiata, come contro ha un costo superiore.

Turbocompressore a geometria variabile

Concettualmente identico al turbocompressore, la differenza piu grande da questo ¢ insita nella girante
motrice o di scarico. Essa infatti & circondata da palette mobili il cui movimento, controllatd dalla
centralina elettronica, determina la variazione dell'angolo d'incidenza dei gas di scarico con le palette
della girante motrice stessa e quindi la pressione di essi che agisce sulla girante. In funzione del regime di
rotazione, queste vengono chiuse o aperte per favorire la velocita o la portata d’aria. Cio porta ad una
maggiore flessibilita e adattabilita di comportamento rispetto al turbo a chiocciola fissa: una turbina a
geometria variabile consente di ottenere la stessa bassa inerzia di una turbina di piccole dimensioni € la
portata d'aria di una turbina di maggiori dimensioni. Il campo di applicazione piti vasto ¢ quello dei
TurboDiesel ad alta pressione'ﬁi iniezione come Common Rail e iniettore pompa.




