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FONCTIONNEMENT DES TURBOCOMPRESSEURS
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Le but de la suralimentation est d’augmenter la puissance d'un moteur en modifiant au minimum sa
conception.

1. FORMULE DE LA PUISSANCE

La puissance effective d'un moteur diesel est définie par la formule:

_ : N
Peff =meff .Pci.mc.X 60a

Le seul élément pouvant varier est mc. Mais 'augmentation de mc entraine l'augmentation de ma pour
conserver 3 > 1 donc une combustion correcte.

2. AUGMENTER LA MASSE D'AIR

m :pOXTO XP.V
a Po~ T

“~ 0, To et Po étant invariables, il va falloir jouer sur P, V ou T pour augmenter ma.

Augmenter la cylindrée unitaire.

Par sa conception le moteur ne peut pas aspirer un volume d'air supérieur a celui engendré par une course
de piston. Nous ne pourrons donc que modifier la masse volumique (Kg/m3) de l'air. il faudra donc jouer soit
sur la température soit sur la pression.

Diminuer la température.

Ce systeme n'est pas retenu en tant que solution unique du fait:

- Del'encombrement de l'usine frigorifique.
- Des chocs thermiques dans la chambre de combustion.

- De la condensation de l'eau contenue dans l'air.

Nous sommes donc limités par la T° de 'air ambiant.

Augmenter la pression.

En passant de 1 bar a 2 bars on augmente ma de 100%
C'est, de par le gain apporté, le systeme retenu par les constructeurs.

3. DIFFERENTS MODES DE SURALIMENTATION
Le motocompresseur.

L'énergie d’entrainement est prise sur la puissance du moteur. Ce qui a pour conséquence d'augmenter les
pertes mécaniques dues a 'entrainement des auxiliaires.

Le turbocompresseur.

Le turbocompresseur est constitué d'une turbine, alimentée par les gaz d’échappement, qui entraine un
compresseur qui va augmenter la pression d'admission d'air.



Dans ce cas on utilise 'énergie perdue contenue dans les gaz d’échappement.
Nous obtenons ainsi une augmentation du rendement et ainsi une diminution de la consommation
spécifique.

4. AMELIORER LE SYSTEME

'augmentation de la pression de l'air va entrainer une augmentation de la T°. Cette augmentation de
température aura pour conséquence:

- Augmenter la charge thermique du moteur.

- Diminuer la masse volumique de l'air.

Il faut donc compenser cette charge thermique.

Réfrigération de l'air de suralimentation.

Elle permet d’augmenter la masse volumique de l'air en diminuant la T° de l'air d'admission
- Diminue la perte due a 'échauffement pendant la compression.
- Réfrigere la chambre de combustion (contraintes thermiques diminuées)

Le réfrigérant est placé en série apres le turbo compresseur. Il est alimenté, suivant l'installation, en eau BT,
HT

Augmentation de la valeur angulaire du croisement de soupape.
'augmentation de la valeur angulaire du croisement de soupape va se traduire par:
- Une augmentation de la quantité d'air frais enfermé dans le cylindre lors de la fermeture des
soupapes d'admission du fait d'une meilleure évacuation des gaz emprisonnés dans 'espace mort.
- Un abaissement de température des éléments constitutifs de la chambre de combustion.

5. ALIMENTER LE TURBO EN GAZ D'ECHAPPEMENT.

Etude de la courbe d'échappement.
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L'utilisation de l'énergie des gaz est fortement influencée par les conditions d'écoulement dans le collecteur
d'échappement et les conditions d'utilisation a l'intérieur du turbo.

La puissance étant fournie, au compresseur, par les gaz d'échappement via une turbine, il est nécessaire
d'assurer le transfert des gaz au travers du collecteur d'échappement avec le moins de perte possible.
Plusieurs systemes ont été mis au point afin de permettre une alimentation optimum de la turbine.

Systéme 3 accumulation.
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Tous les cylindres évacuent dans un méme collecteur de gros diameétre. Les gaz se détendent dans le
collecteur et sont véhiculés a pression et T° constantes vers un seul turbo (simple entrée des gaz dans turbo).
Il Faut impérativement P sural (adm) > P coll. Echappement, pour éviter, lors des croisements de soupapes, le
retour de gaz d'échappement dans le cylindre.

Avantages de ce systéme:
- Simplicité du collecteur d'échappement.
- Bonne récupération de 'énergie (admission stable des gaz a l'entrée du turbo).
- 1seul turbo quel que soit le nombre de cylindres.
Inconvénients de ce systéme:
- Faible accélération du turbo lors des élévations de charge rapides
- Le balayage n'est efficace qu’aux fortes charges.
Systéme 3 impulsions.
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On utilise des collecteurs d’échappement de faible diametre, afin d'éviter la détente des gaz et récupérer au
maximum ['énergie de pression contenue dans la bouffée.
Le but de ce procédé est de limiter au minimum les pertes d'énergie entre moteur et turbine.

Principe:

Les fortes variations de pression dans le conduit d'échappement exigent des mesures spéciales pour éviter
que les phénomenes d’'échange de gaz des différents cylindres se génent mutuellement. On y parvient en
reliant a un secteur de tuyere turbine plusieurs cylindres dont les ouvertures d’échappement ne coincident
pas ou tres peu.

'expérience montre que, compte tenu des temps de parcours des ondes de pression et des vitesses
ouverture et fermeture des soupapes, 'écart minimum entre les calages échappement doit étre de 240°
d’'arbre manivelle (pour un moteur 4 Temps)

Le nombre d’entrée, par turbine est, en général, limité a 3 (réalisation technique, débit de gaz, parcours des
ondes de pression, rendement). En théorie, car certain turbo sont réalisés avec 4 secteurs d’entrée (MGO,
AGO)

Avantages de ce systéme:
- Récupération importante d'énergie (bouffée).
- Accélération rapide du turbo avec l'augmentation de la charge (peu de perte en charge).
- Balayage efficace a tous les régimes

Inconvénients de ce systéme:
- Mauvais rendement de la turbine d au régime pulsatoire
- Collecteurs complexes.
- Perturbations de fonctionnement dues aux différents parcours des collecteurs.
- Nécessité d'avoir 2 turbos a partir de 9 cylindres.

Convertisseur d’impulsions (pulse converter)

Principe: (théorigue)

Ce systeme repose sur l'effet d'éjecteur, un écoulement de gaz en entraine un autre, on peut donc
regrouper des cylindres ayant un écart d'allumage (donc d'échappement) < a 240°. Deux cylindres échappent
alors dans un méme collecteur (coll. 1), deux autres échapperont dans le coll. 2.

Ces deux collecteurs se réunissent dans un tube mélangeur a l'extrémité duquel un diffuseur débouche dans
une cavité aménagée avant l'entrée dans la turbine. Ainsi 'onde de pression de l'un des cylindres se




transformera en vitesse dans |'éjecteur, accélérant les gaz sortant d'un autre cylindre. Dans le diffuseur la
vitesse se transforme de nouveau en pression, avant que les gaz n'aboutissent a une entrée unique 3 la
turbine.

Conclusion:
- Lapression al'entrée de la turbine est a peu prés constante et [égérement supérieure a la pression
moyenne des gaz dans le collecteur d'échappement.(évite le phénomene d'impulsion).
- Lerendement de la turbine est meilleur qu'avec le procédé par impulsion.

Dans la réalité le systéme a été simplifié par suppression du diffuseur et du volume tampon sans que
['efficacité et le rendement du systéme en souffrent de facon significative.
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Il est possible avec un tel systéme de raccorder sur un méme secteur de turbine 4 cylindres avec, chacun un
intervalle d'allumage de 180° de rotation de vilebrequin.

On peut donc diviser par 2 le nombre de secteurs de tuyéres et de ce fait, améliorer le rendement de la
turbine
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Dans ce systéme 3 collecteur modulaire chaque cylindre alimente un convertisseur d'impulsions relié a un
collecteur unique de faible section; alimentant lui-méme la turbine 3 pression sensiblement constante et
admission totale.

La présence de l'éjecteur a la sortie de chaque cylindre est nécessaire pour convertir aussi complétement
que possible les bouffées d’échappement en vitesse.

Au total: Le collecteur d’échappement est mono branche par V (1 collecteur par V) il alimente la turbine
sous P constante et vitesse élevée.

Avantages:
- Solution unique quel que soit le nombre de cylindre.
- Collecteur mono branche par ligne de cylindre (peu encombrant).
- Bonne accélération du turbo grace a une récupération totale et stable des gaz .
- Lesgazcirculant a vitesse élevée — Bon temps de réponse des turbos.




