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LA S OVRAL'IMENTAZTIONTE

1. - Generalitd

balle varie espressioni della potenza ricavate
al cap. IX si pud dedurre che l'unico parametro
sul quale si pud agire per ottenere, a paril cilin-
drata, un aumento di potenza & il coefficiente 4i
riempimento Av. Non & infatti possibile spingersi
a valori troppo elevati di n, per non aumentare le
sollecitazioni meccaniche del motore e compromette-
rne quindi la durata, né & possibile attingere valo
ri troppo modesti per a per evitare difficoltd di
combustione.

Sovralimentare un motore significa pertantc a-
limentarlec con una carica che si trovi, all'inizio
della compressione, ad una pressione maggiore di
quella étmosferica.

Mentre perd un motore a 4 templ si definisce
sovralimentato quandec, attraversco l'uso .di un com-
pressore, la pressione nel suo collettore di aspi-
razione & maggiore di quella relativa alla atmosfe
ra circostante, un motore a due templ si definisce
sovralimentato solo quando & dotato di un turbocom
pressore a gas di scarico. La distinzione fatta ri-
sulta chiara se si pensa che un motore a due tempi
non & alimentato naturalmente ma & sempre dotato
di una pompa di lavaggio.

X1 principale obiettivo della sovralimentazio=
ne & guelio di ridurre 11 peso e l'inqombrs di un
motore, per unha certa potenza fornita ovvero quello

di ottenere pill potenza da un certo motore,

Nella fig. 1 sono riportate le possibili solu-
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zlond adottabili per sovralimentare un motore a
c.i. .

Nella fig. la i1 compressore 2 trascinato me¢

‘vanicamente dal motore, al guale & generalmente

connesso mediante un moltiplicatore di girt.

Nella fig. 1lb il compressore & invece trasei-
nato da una turbina azionata dal gas di scarico
del motore stesso (turbocompressore a gas di sca~
rico).

Rella fig. lc, infine, la turbina ed il com-
pressore sono calettati entrambi sull'albero del
motore; in tal modésia la possibilit3 di cedere
al motore la potenza eventualmente eccedente 1'a-
liguota necessaria al trascinamento del compres;
sore,

L'adozione di una pressione pidt elevata alla
ammissione del motore comporta, come & intuibile
€ come si vedrd pid innanzi, un incremento di preg
sione in tutti i punti del ciclo, rispetto ai va-
lori che si attingono con una aspirazione natura-
le. Tale circostanza comporta il fattc che g1li or~
ganl principali del motore vengono caricati da
forze magglorl e quindi richiedono un diverso pro
porzionamento; si incrementa inoltre il carico ter
mico, a causa delle maggiori quantitd di combusti-
bile che & possibile bruciare per ogni cieclo e quin
di, per 1 maggiori spessori, diventa pid difficol-
toso procedere ad una efficiente refrigerazione.
Per contro la sovralimentazione permette di conte-
nere il suddetto carico termico in quanto 2 possi~
bile adottare valori pid elevati dell'anticipo di
apertura della valvola di aspirazicne, assicurande

un efficace lavaggio della camera di combustione.
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2. - La sovralimentazione nei motorl ad accensicone

comandata

Per tall tipi 4l motoril la sovralimentazione

“trova applicazione quasi esclusivamente nel campo

aeronautico, per la evidente necessitd di ripristi
nare in guota le condizioni di aspirazione che si
hanno a quota zero (in tal caso si parla pild pro
priamente 4i alimentazione forzata).

Per quanto riguarda i motori destinati all'au-
totrazlone la sovralimentazione, comportando un in
cremento della pressione massima del ciclo, rende
pid facile l'insorgere dellaldetonazione; sono ri
chiesti pertanto valori del rapporto di compressio
ne pid bassi con consequente diminuzione del rendi
mento termodinamico ed aumento del consumo speci

fico {1} (fig.2),

3. -~ La sovralimentazione nei motori diesel

Mei motori diesel la sovralimentazione non com
porta problemi 41 combustione, cosi come ;i & visto
per i motorl ad accensione comandata, anzi i pid
elevati valori di pressione e di temperatura di
fine compressione riducono 11 ritardo all'accensione
del combustibile permettendo un funzionamento pid
regolare, oppure consentono l'adoiione di combusti

bili con pld modeste caratteristiche di accendibi-

{1}- Clononostante non & rare trovare, specialmen-

te nel campo delle vetture da competizione, l'ado-

zlone di un turbocompressore a gas di scarico anche
nei motori ad accensione_comandata. Tale soluzione

viene preferita guando 1'obiettivo principale con-

siste nel raggiungimento di potenze pil elevate,

a paritd di cilindrata nominale, senza dar troppo

peso all'incremento del consumi specifici.
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1itd, Inoltre, sempre a causa del valorl piu elevy
ti di pressione e temperatura, & p&ssibile adotta~
re valoril del rapportoc aria-combustibile pid ele-
vati, essendo migliorate le condizioni di combustio
ne,

I 1imiti al grado di sovralimentazione di un
dlesel sono legati ancora all'incremento del cari=-
chi sia termici che meccanici, che impongono deter
minate soluzioni realizzative compatibilil con du-
rate accettabili del motore stesso.

Per le ragloni suddette la sovralimentazione
& largamente implegata nel campo dei motori diesel,
speclialmente nel settore delle medle potenze, per
motori a 4 tempi, come nel caso della trazione fer
roviaria o del trasporti pesanti, in quello delle
grandl potenze, per i motorl a due templ, come nel

caso della propulsione navale o impiantl fissi.

4. - La sovralimentazione con compressore a coman-

do meccanico

La maggiore potenza indicata ottenibile da un
motore sovralimentato rispetto alle stesso non so-
vralimentato & ascrivibile a due principali cause:
- aumento della pressione media indicata;
~ aumento della cilindrata utile.

L'aumento della pressione media & evidenziato
in fig. 3 nella quale & indicato con 01234 i1 cicloe
limite d1 un motore ad accensione comandata o die-
sel non sovralimentato e con 0'1'2'3'440i1 corri-~
spondente ciclo limite dello stesso motore sovrali-
mentato.

In quest'ultimo casoc sl osserva la presenza di

una nuova area positiva 0'1'10 la quale non pud in
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tendersi come un guadagno per l'area del clclg,
in guanto essa rappredenta una aliquota dellta=~

rea 0 C"1'1"10 rappresentativa del lavoro limite

‘assorbito dal compressore e che deve essere forni

ta dal motore stesso.

Si definisce grado di sovralimentazione il

p'
rapporto g = N S— tra la pressione pi di man-

P
1 .
data del compressore e la pressione Py ambiente(?}.

Nell'ipotesi di Ti =T, {3} e cio& della pre~

.

senza di un refrigeratore a valle del compressore,
e nell'ipotesi di costanza del rapporte a per i
due tipl di motori, & agevole dimostrare che le
temperature di punti corrispondenti del ciclo re-
stano invarlate. In tal caso non vi & lpncremento

delle scllecitazioni termiche,

{?} - 11 grado di sovralimentazione, sia con il com~
pressore a comandc meccanico, che con quello azio-
nato da turbina a gas di scarico, di cui si dird pid
avanti, varia da 1,2 + 1,3 a 5 + 6 , attingendo i
valori pid bassi nel caso di grossi diesel marini,
al quali & richiesta notevole affidabilitd e durata,
ed i valori pid altl nel caso di motori destinati
alla trazione terrestre (locomotive, trattori, au-
tocarri, ecc.).

{3} - si osservi che nell'ipotesi Tl' = Tl la rap-
presentazione di fig.23 non & del tutto corretta.
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da cui discende che la pressione media del ciclo

sovralimentato 1'2'3'4' sard aumentata nelloc stes—

80 rapporto B rispetto al ciclo 1234,cosi come le

aree e guindi 11 lavoro prodotto {%}.(V.pag.seg.)
Nel caso di assenza dl refrigerazione e ciod

Ti> Tl e sempre nell'ipoﬁesi di uno stesso valore

per o sl pud dimostrare che l'incremegto di pressio-

ne media che si ottiene nella sovralimentazione &

minore di quello relativo al casc precedente, per

cui ‘¢ anche minore l'area del ciclo e il guadagno

di lavoro ottenibile.

L'aumento della cilindrata utile & dovuto alla

{%} - Nelle ipotesi fatte, infattl, & possiblle scri

vere per le temperature :
_ k-1 .. k-1

T2 = Tl p ;T Tl o
per cuil T2 = T,
Nella ultericré ipotesi di invariabilitd dei calo-
ri specifici, si pud pure scrivere :

To, = TZ' = T3 - TH per cui T3, = T3'
e quindi anche T, = Tq.
Per la pressione si ha :

k k
pz' = pl' o ; p2 = pl p da cuil

Py Py,
oo = = = f , Nel caso del ciclo Beau de Rochas
Py Py lungoe le isocore si ha :
] t
Py T : Py Ty ,
= : —_—— = —— e essendo
\ :
P2 T Py Ty
T3, = T3 e Tz, = T2 si ha pure : Py = 5, ovvero
pal-pzl B anpz , p3'"p2'._. 93'__ pzl N B
= ; = = -
Nel caso di cido diesel, lungo le isobare si ha im-
mediatamente : Pye = P, ;'p3 = p, per cui pure
p3t pzl '

= = = B . Infine lungo le adlabatiche :

o
- Bl =_(~l-)k H 4. { *l—)k e quindi :
P3| P Ps Q
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compressione esercitata sul gas combusti residui
dalla carica fresca, per cui il volume VC, corri-
spondenté a quello della camera di combustione, og

cupato daigas combusti, si riduce a v fornito da

(fig. 3)

(1}

essendo m l'esponente della politropica di compres-
sione,
Poiche :

v (2)

la cilindrata virtuale Vé disponibile per la carica

fresca & pari a {8} :

1
N
L - [— - ....,....l..... m
vt = vt+ vc vc = vt + vc[l (pi ) ]~
2
= v {1+ =1 - (< ™|, (3)
t p-1 g

cont. nota {*} pag. preced.

Pgr Py .
Py Py

{9}Cid non significa che il lavoro ricavabile & 8
volte guello del ciclo non sovralimehtate., Infatti,
a parte l'incremento dell'area 1'2'3'4', si ricava
dal ciclo una ulteriore area positiva 0'1'10, per
cul sembrerebbe addirittura che 1'area del ciclo sia
aumentata pid di 8 volte.Ma osservando che per com-
primere l'area da p, a p,, occorre spendere un lavo-
ro {da sottrarre al motore) pari,come gii detto, al-
l'area 00"1'1"10, che risulta ben pill grande dell'a-
rea 0'1'10, si comprende come globalmente il lavo-
ro ottenibile con il motcre sovralimentato aumenta
meno di g volte rispetto al lavoro ottenibile dal
motore non sovralimentato.

{6} ~ Nei casi pratici, senza effettuare modifiche
al motore, la cilindrata aumenta virtualmente del

6 + 7% . Se si modifica la distribuzione {cosa pos
sibile, in quanto con la sovralimentazione non vi
sono pericoli di riflusso della carica fresca) aumen
tando ad esempio 1'angolo di anticipo alla agpirazio
ne, si possono ragglungere incrementil della cilindra
ta pari anche al 20%. -
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Richiamande l'espressione (5) della potenza d4i un
motore a c.l. del cap, IX e scrivendela per 1 due

casl in esame, ipotizzando eguall valori per il po

.tere calorifico, 11 rapporto aria/combustibile (e

ovviamente il numero dei c¢ilindri e del tempi) si

pud scrivere @

= X . | (4)

ricordandc che pud scriversl {(cfr.cap.IX paragr.2)

kl T!
v 1
w Y] e {(5)
h —
\Y Ti
] L]
b2 P10 Ty (6)
8a PN
e osservando che né/ "y T 1 la (4) diventa :
p Ve Py R
£ . ) : (7
P v Py T

da cui si deduce che la potenza del motore sovrali-
rentato aumenta, rispetto a guella del motore non
sovralimentato, all'aumentare della cllindrata vir
tuale, della pressione di sovralimentazicne e al di-
minuire della temperatura dell'aria gll'ingresso.

E' evidente pertanto che per elevati valori di
8 & necessario ricorrere alla refrigerazione del-
1'aria fornita dal compressore, prima di inviarla
al motore, per incrementare la carica 4di aria (o
di miscela) introdotta nei cilindri, o per evi-
tare fenomeni di detonazione, se si tratta di motori
a c.l. ad accensione comandata.

A quanto sopraddtto @ opportuno aqgiungere che
con l'adozione del compressore mosso dal motore &
convenlente spingere 11 grado di sovralimentazio-
ne fintanto che l'aumente d1 potenza supera la
potenza necessaria a muovere i1 compressore stes-

BO,
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E' evidente pol che oltre certi gradi di sovra
limentazione, se anche si ottiene ancora un incre-—
mento di potenza, si verifica una diminuzione del
rendimento dell'intero gruppo.

E' noto infatti che i1l rendimento meccanico "
auwmenta con la p.m.i. e guindi con il grado di so-
vralimentazione, mentre contemporaneamente aumen-—
ta il lavoro assorbito dal compressore con legge
diversa da quella con cui aumenta la p.m.i. . Cid
comporta ¢he il rendimento globale "g andra inizial
mente aumentando fino a che {per valoril di g del-
l'ordine di 1,2 = 1,3) il beneficio dovuto all'in-
cremento di L viene compensato dalla perdita dovuta
al lavoro richiesto dal compressore.

Per valori pid elevati di B si avrd pertanto

una riduzione di ng.

&ria compr.

T ' ! 5. - La sovralimentazione con turbocompressore a
c Pe SCATIC i
( cilindro gas di scarico
molore
P T Con tale sistema (fig. 1lb} & possibile azionare
aria P 11l compressore mediante una turbina alimentata dai
gas di scarico del motore. Cosi facendo il gruppo
turbina~compressore diventa meccanicamente indipen-
dente dal motore, con il vantaggid di svincolare
Fi& 4

la macchina alternativa dalle macchine dinamiche,
il cul accoppiamento, come & noto, & sempre causa
dl numerosi problemi.

Tale sistema & attualmente molto diffuso sia
per i diesel grandi e lenti che per quelll picco-
1% e veloci, e trova gualche applicazione anche
nel campo dei motori ad accensione comandata.

I gas di scarico possonc essere inviati dai

cilindri alla turbina mediante uno {(fig. 4) o pid
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c¢ollettori in cilascuno dei gquali affluiscono gli
scarichi di due o pilr.cilindri; ogni collettore

alimenterd gquindi una serie di ugelli della tur-

-bina ad una pressione pressoch® costante (sistema

Blichi), funzione dell'area di efflusso totale. Con
tale soluzione, mentre da un lato si ha i1 vantag-
gio di poter disporre nel punto pil conveniente la
turbina, lontano ad esempio dallo scarico del mo-

tore, si ha 11 vantaggio di far lavorare la turbi-
na con rapporti u/cl che éossono essere pif vicini
a quelli di massime rendimento termodinamico,

Collegando direttamente lo scarico 41 ciascun
cilindro alla turbina si realizza la sovralimenta-
zlone a pressione variabile, o ad impulsi (sistema
Rateau). In tale ultimeo caso & possibile pure rac-
cogliere in uno stesso collettore solo gli secari-
chi di c¢ilindri, 1 cui cicli siano sufficientemen-
te sfasatl perch?2 essl non si sovrapponganc (fig.5)

Con tale disposizione 1'andamento della pressio
ne a monte della turbina 2 guello riportato ad es.
in fig. 6. Con tale sistema mentre d& un lato‘si
evitano le perdite di carico in eventuwali condot-
ti collettori, dall'altro si ha mediamente un mino-
re rendimento della turbina, che & costretta a fun-
zionare con rapporti u/cl variabili.

Con il sistema di sovralimentazione in questio
ne si cerca d% utilizzare il lavoro 4'5 1 dell'a-
rea triangolare corrispondenze all'espansione adia
batica . del gas di scariec del motore fino alla
pressione ambiente (fig. 7). In tal caso, per le

congiderazionl fatte precedentemente, l'area del

ciclo 1'2'3'4' viene ancora amplificata all'incir
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ca nel rapporto g {7} rlspetto al valore che si ha
in condiziconi di non sovralimentazione. Per il co-
mando del compressore & disponibile perb,_oltre
‘alltarea triangolare 4'51 {che nel caso di sovrali-
mentazione a pressione costante si trasforma nel-
l'area 4"5'1l 6 non eguivalente {B8}) anche l'area

0 7 6 1 corrispondente alla corsa Ai espulsione
dello stantuffo, che si trova ascaricare . con

la ¢ontropressione P, allo scarico. In tale manie-
ra l'area 4"5'l 6 & recupérata da quella 4'5 1 a
disposizione, corrispondente al salto entalpico
del tratte 4'5 di espansione, mentre lfarea © 7 6 1
rappresenta un prelieve di lavoro dallo stantuffo,
E' chiaro che il compressore in tal caso assorEe
ancora il lavoro O QO"1'1"1 O .

Sussiste pertanto ancora l'aumento virtuale
della cilindrata, e polch2 11 compressore & in
pratica trascinato dalla turbina, oltre che in mi
nima parte (per l'area 0-7 6 1 ) dal motore, lo
aumento di potenza 2 in tal casc notevole rispet
to a quello che si consegue con compresscre tra
scinateo meccanicamente. Si arriva infatti con ta
le sistema di sovralimentazione ad incrementi di
potenza anche del 100%. Incltre il rendimento glo
bale irn gquesto casoc cresce sempre all'aumentare

del grado di sovralimentazione, poich@ manca 1l'ef

{7} - si ricordi che tale amplificazione si conse

gue nell'ipotesi Ti = Tl'

{8} - Il punto 4" & a destra del punto 4™ perche
1'energla 4'4™ 6 non utilizzata viene trasforma-
ta in calore che si riversa -nel fluido stesso, au
mentandone Y"entalpia,

L'area 4™ 4"5'5 rappresenta quindl un parziale re-
cupero dell'area 4'4"™ 6,
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G 8

fetto negativo connesso con il maggior lavoro via
via assorbito dal compressore. Comunque anche i1
sistema di sovralimentazione can turbocompresso-
re a gas di scarico presenta gqualche inconvenien-
te in quantc non sempre la turbina 2 in grado di
trascinare il compressore, 1in gqualungue condizio-
ne di funzicnamento del motore,

Se si considera il ciclo limite di un motore
diesel sovralimentato con turbocompressore a gas
di scarico nel piano {T,s) si osserva come (fig.8),
adottando la sovralimentazione ad impulsi, a par-
tire dalle condizioni 4' dei gas combusti allo
scarico del motore, si utilizza il tratto 4'5 del
l'espansione, mentre adottanéo 11 sistema di sovra
limentazicne a pressione costante, a partire sem-
pre dal punto 4' si avrd prima una trasformazione
del gas di scarico nell'interno dei collettore o
dei collettori di raccolta, trasformazione che
sard all'incirca iscentalpica (tratto 4'4") e poi
i1 gas subisce in turbina l'espansione adiabatica
475°',

La condizione da realizzare perché il gruppo
sovralimentato possa funzionare & gquella di egua-—
glianza tra i lavori rispettivamente del compyes-
sore e della turbina,

Tale condizlone, ricordande che 1 salti ental
pict hd""hS' e hl,-~hl sono relativi alle trasforma-
zioni limiti‘isoentropiche del fluido, indicando

con N, & ng e con n en i rendimenti rispet-

T me LU
tivamente adiabaticl isoentropici e meccanici del
compressore’e della turbina, si esprime con la

relazlione :
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(11

Esplicitando la (11} in funzione delle pressioni
e tenendo presente che nella turbina evolvono
(¢« + 1) kg di gas di scarico e nel compressore a kg

dl aria, si ha :

k-l
¢ . T, -8B ko L} (et 1) n.n =
P 5° T T 'mT
k -1
= ¢ Tl[sc k - l] a . 1 (12)
P e "me

avendo indicato con cé e cp i calori specificl a
pressione costante rispettivamente del gas combu-
sti e dell'aria, con k' e k il rapporto del calo-
ri specificl rispettivamente per i gaé combusti e
per l'aria, infine con BT e BC i rapporti 4i espan
sione e di compressione rispettivamente per la tur
bina e 11 compressore {?}:

Py Pis

Br.':—.-—.- B & e

T pl c pl
Dalla {12) =1 ricava
k'-1

LI . - ) (13)

T
e p c mchan 5

Dalla (13) , osservando che pud porsi in una prima
grossolana approssimazione :*

¢ a
34 e~

e e = ' )
Cé(u+l) e %k = k', si pud.dedurre che

{9} - In generale 2 p,, & Py, SC Pyu = Py, COME

riportato in fig.8, si ha BT = Bc.'Nel caso di tur
P
4"

P

bina ad impulsi si ha invece BT =
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se 81 ha : B, = B

consegue

e = R MmN (14)

Essendo T5,>> Tl non occorrone quindi rendimenti
per i1 compressore e la turbina molto elevati per
soddisfare l'ultima relazione scritta.

La {i2), scritta in funzione della tempuratura
4l ammissione in una turbina alimentata a pressio-
ne costante, permette di fare interessanti conside-

razioni., Infatti :

1 —
el T, (1 o) (e, =
B
k=1
= ¢ Tl(BCk - 1) g —e—r (15)
p ncnmc

Se ancora riteniamo (a+ 1l)=a , cp= cs e k = k'
la {15) diventa :
k-1 k-1
ST k -1 BT k Tl
k=1 N Tt (16)
—_— L 4"
8 kK -1 ¢ me T 'mT '

Ora con 1 valoril dettatl dalla pratica si pud rite-

nere ; k-1

P

k
BT

ngnmchan

. bPer cul se supponiamo ancora ET = Bc si ha :

T =2 +30 {(17)

La relazione (17} permette.di concludere che
affinche la turbina sia in grado di trascinare i1
compressore in ogni condizione di carico del moto-~
re & necessarlo che la temperatura del gas all'in-
gresso della turbina stessa sia pill del doppio del-

la temperatura dell'arla fresca all'aspirazione del
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compressore. {ra, per un motore a 2 templ, come gia
sl & accennato, essendo generalmente 1l coefflcien-
te y »1, succede che 1 gas di scarico risultano for
‘temente diluiti da un'aliquota di aria fresca e guin-
di hanno temperature pit basse rispetto gd un 4 tempi.
Questo & il motivo fondamentale per cui non si & riy
sciti per molti anni a sovralimentare un 2 tempi con
11 sistema Blchi, 0Oggi, comunqde, sia perche si & riu
sciti a realizzare dei lavaggi migliori (quindi ypid
piccoli), sia avvicinando 11 gruppo sovrélimentato~
re alle lucl 41 scarico (diminuendo cio@ il tratto
44"y, si & finalmente riusciti a sovralimentare con
il sistema Bfichi anche un motore a 2 tempi, anche

se generalmente, si accoppia a tale sistema una pom
pa alternativa di lavaggio per ovviare ai problemi
dell'avviamento. Per quanto riguarda il compértamen—
to 41 questo sistema con 11 variare del carico, @
evidente che all'aumentare del carico occorre un va-

lore maggicore di T,,, dungue 1l sistema per carichi

4"
altli si portera antomaticamente in una nuova condi-
zione di equilibrio con Td" pid elevhta, portando

~11 motore a lavorare,.con una maggilore contropressio
ne allo scarico.

Ri carichi bassi, per es. all'avviamento, suc-

cede invece che la T scende troppo e di conseguen-

4"
za la turbina pud non farcela a trascinare il compres
sore,

Questa & la ragione per cuil per piccoli gradi di
sovralimentazione si preferisce adottare, invgce del
sistema Blchi, il primo tipo df sovralimentazione con
il compressore direttamente trascinato dal motore, si

stema che per g bassl, come gid detto, presenta anche

valorl accettabill del rendimento.
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FIG.9a~PORSCHE CARRERA

Alesaggio
Corsa
Cilindrata
Potenza max
"n'" a Pmax
Coppia max
Nuil a I'Ilnax

g
NO carburante

95 mm
70,4 om
2994 cm

200 cv-147kW
6000 giri/min
26 mkg-255Nm
4200 giri/min
8,5:1

91 N.O.

6. - Prestazioni di un motore a 4 templ ad accensio~

ne comandata con -turbocompressore a gas dl sca-

rico

Dopo quanto esposto nei paragrafi precedenti @
opportunc riportare l'incremento delle prestazio-
ni che si riesce a conseguire da un motore ricorren
do alla sovralimentazioﬁe. Melle figg. %9a e 9b si
riportanc le curve caratteristiche dei motori che
equipaggiano la Porsche Carrera e la Porsche Turbo
motori le cul caratteristiche principali sone in-
dicate al di sotto di clascun diagramma., Si osser-
vi come il motore sovralimentato sia caratterizza-
to da un pid basso valore di p e come esso richie
da un combustibile di pid elevate capaciti indeto
nanti.

In fig. 10 si riporta il gruppo compressore-
turbina adoperato per la sovralimentazione del mo
tore turbo, mentre in fig. 11 si riporta lo sche-
ma del circuite d1 alimentazione e di scarico re-
lativo. Il funzionamento della sovralimentazione
nelle varie fasi di funzionamento del motore &

il seguente :
- funzionamento al minimo. In tali condizioni il

motore funziona come motore aspirato, in quanto

l'entalpia dei gas di scarico & modesta;

zioni,con valvola a farfalla parzialmente aperta,
aumenta e la portata e l'engglpia dei gas di sca

rico attraverso 11 condotto (10}, con conseguente
aumento del regime di rotazione del compressore e
quindi della pressione dell'aria di alimentazione,

Il motore pertanto viene sovralimentato ad una

pressione funzione del carico e del regime di
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FIG.10-TURBOCOMPRESSORE PORSCHE TURRO
1)Statore compressore.2)Rotore
compressore.3)Statore turbins
4)Rotore turbina
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rotazione;

1'apertura della valvola a farfalla, aumenta ancor

‘pill la portata dei gas di scarico e quindi la pres

sione di alimentazione. Per valori della sovrapres
sione superiori a 0,8 bar {(che darebbero luogo

ad eccessivo carico termico e meccanico del mo-
tore), la valvola regelatrice (13} ﬁi apre per cul
una aliquota dei gas di scarico del motore viene
convogliata direttamente nella marmitta, by~-passan
do la turbina. Tale by-pass viene regolaﬁo dalla
valvola (13) sensibile alla pressione &1 alimenta-
zione dei cilindri;
~ funziopamento a motore trascimato . In tali con-
dizioni la depressione che si determina nel col-
lettore (8), a causa della chiusura della valvola
a farfalla, provoca mediante ¥a tubazione (15) la
apertura della valvola di sfiato (5) per cui 11
compressore pud continuare a girare a regimi ele-
vati in condizioni di portata non nulla. In tal
modo, per una successlva brusca apertura della
valvola a farfalla, il compressore & in grade

di fornire al motore immediatamente 1'aria di ali

mentazione alla pressione necessaria.

FIG.9b-PORSCHE TURBO

Alesaggio 95 mm

Corsa 70,4 ym
Cilindrata 2994 cm
Potenza max 260 cv-191kW
"n" & Pmax 5500 giri/min
Coppia max 36 mkg~353Nm
"n'" a Mmax 4500 giri/min
P 6,5:1

NO carburante 96 N.0.

Press. sovral.

max 0,8 bar
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FIG.11-5CHEMA CIRCUITO ALIMENTAZIONE E SCARICO DELLA PORSCHE TURBO

1)Filtro aria.2)Regolatore miscela,dispositivo iniezione K~Jetronik.3)Tubo di aspirazione.
4)Compressore.5)Valvola di sfiato.6)Condotta di presaslone.’}Valvola a farfalla.8)Distribu~
tore avia ai cilindri.9)Tubazione d'iniezione carburante ed iniettore.l0)Collettore dei gas
di scarico.ll)Turbina.l2)Marmitta di secarico.13)Valvola regolatrice pressione di alimenta-
zione.l4)Tubazione by-pass.15)Tubazioni di distribuzione.l6) Interruttore di sicurezza so-
vrapressione



