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NECESITATEA S| EFICIENTA SUPRAALIMENTARII. PARTICULARITATI
CONSTRUCTIV-FUNCTIONALE ALE PROCEDEELOR DE
SUPRAALIMENTARE

1. NECESITATEA SUPRAALIMENTARII

Puterea unui anumit motor este cu atat mai mare, cu cat lucrul mecanic realizat Tntr-un ciclu
este mai mare si cu cat ciclul motor s-a efectuat intr-un interval de timp mai scurt. Dar lucrul
mecanic realizat intr-un ciclu se obtine prin arderea unei anumite cantitati de combustibil, care
necesitd 0 anumitd cantitate de aer. Prin urmare, puterea unui motor va creste cu cresterea
cantitatii de combustibil ars intr-un ciclu, ceea ce necesitd cresterea masei de aer existenta n
cilindru la sfarsitul procesului de umplere. Masa de incarcaturad proaspéta existentd in cilindru la
sfarsitul umplerii este

Mg = 1200¥s [ Cpg th [kg/h], (9.1)
T

in care: V¢[m?] reprezinta cilindreea unitard; i — numarul de cilindri; p, [kg/m?] — densitatea aerului;

n [rot/min] — turatia si z— numarul de timpi.

Sporirea masei de aer in decursul umplerii cilindrului, prin cresterea densitatii p,, Th scopul
cresterii puterii motorului, se numeste supraalimentare.

Marirea puterii motorului cu ardere internd poate fi obtinuta si prin cresterea dimensiunilor
cilindrului, precum si prin cresterea turatiei. Dimensiunile cilindrului la m.a.i. (este cazul motoarelor
navale) au ajuns la marimi maxime (D>1000mm si S/D>2,5), care probabil nu mai pot fi dezvoltate
in viitor, datorita fortelor de inertie ridicate. Numarul de cilindri a ajuns, de asemenea, la valori
maximale datorita vibratiilor torsionale si de incovoiere ale liniilor de arbori: 12 la motoarele in linie,
18 la motoarele Tn V si 56 la motoarele in stea sau in X. Si in ceea ce priveste turatia, cresterea
acesteia implica reducerea dimensiunilor constructive, pentru limitarea fortelor de inertie create. Ca
urmare, cel mai extins si mai eficace procedeu de mérire a puterii este cresterea masei de aer prin
supraalimentare.

2. CLASIFICAREA SISTEMELOR DE SUPRAALIMENTARE

Sistemele de supraalimentare ale m.a.i. se clasificd dupa doua criterii:
a) presiunea aerului;
b) modul de actionare a agregatului de supraalimentare.
Dupa primul criteriu, se disting sisteme de supraalimentare:
a) cu presiune redusa (1,2...1,5 bar);
b) cu presiune medie (1,5...2,0 bar);
¢) cu presiune ridicata (2,0...3,5 bar);
d) cu presiune foarte mare (ps> 3,5 bar).
Dup& modul de actionare a suflantei, sunt cunoscute urméatoarele tipuri:
a) cu actionare mecanica (fig.9.1.a);
b) cu actionare electrica (fig.9.1.b);
C) cu actionare cu turbina cu gaze (fig.9.1.c);
d) cu actionare mixta (fig.9.1.d).
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a — supraalimentare mecanica; b — supraalimentare electricg;
¢ — supraalimentare cu turbosuflanta; d — supraalimentare mixta.

Antrenarea mecanica asigura o supraalimentare joasd, presiunea de supraalimentare fiind
limitatd la ps = 1,5...1,6 bar. La presiuni mai mari, puterea consumata pentru antrenarea agrega-
tului de supraalimentare devine extrem de mare, ceea ce reduce economicitatea motorului. Acest
sistem asigurd concordanta dintre debitul de aer si turatie, fard a sesiza, insa, si variatia de
sarcind. Aceste dezavantaje sunt inlaturate partial prin utilizarea unui sistem de ambreiaj
centrifugal, care permite cuplarea suflantei numai la regimuri de sarcina si de turatie ridicate.
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In cazul actiondrii electrice, suflanta trimite in cilindru o cantitate constanta de aer, fard a
0 pune in corelatie cu turatia sau cu sarcina motorului. De aceea, utilizarea acestui sistem nu este
specifica motoarelor de autovehicule rutiere, fiind limitata la:

a) motorul cu regimuri de sarcina si de turatie constante;

b) functionarea la regimurile reduse de sarcind si turatie ale motoarelor supraalimentate
cu turbosuflant&;

c¢) functionarea in caz de avarie a sistemului propriu-zis de supraalimentare.

Suflanta actionatad de o turbind cu gaze reprezinta solutia cea mai des intalnita, datorita
consumului relativ redus de putere si a autoreglérii la orice regim de sarcind sau de turatie.
Suflanta este montatd pe acelasi arbore cu rotorul turbinei cu gaze, ansamblul fiind denumit
turbosuflanta. Turbina valorificd o parte din energia gazelor arse evacuate din motor, astfel ca
pentru actionarea suflantei nu este consumat lucru mecanic de la motor.

Supraalimentarea de presiune mare si foarte mare se realizeaza prin procedeul mixt.
Acesta consta in comprimarea aerului Tn doud trepte, cu récirea intermediarad a acestuia. Prima
treaptd de comprimare se realizeazd cu o turbosuflantd, iar a doua treaptd de comprimare se
realizeaza, de reguld, cu o suflantd antrenat&d mecanic.

3. PARTICULARITATILE UMPLERII LA MOTOARELE SUPRAALIMENTATE

Analizand diagrama indicatd de pompaj a 1 p
unui motor in 4 timpi, supraalimentat (fig.9.2), se

observa ca, datoritd pierderilor gazodinamice, dse |

presiunea in cilindru p,, atat in decursul, cat si la o \\isa‘ d

sfarsitul umplerii, este mai mica decéat presiunea Q Y

aerului de supraalimentare ps. ' o |p.
Pentru ca aerul sd patrunda in cilindrul dsa ol el

motorului este necesar ca presiunea din colectorul ie

de umplere sa fie mai mare decat presiunea v,

gazelor din cilindri. Realizarea acestei conditii * >

impune ca, la motoarele supraalimentate, avansul Fig.9.2

la deschiderea supapelor de evacuare sa fie marit. Prin aceastd masurd se Tmbunatateste
evacuarea gazelor, inclusiv functionarea turbinei cu gaze, care va dispune de o cantitate sporitd de
energie, ceea ce va avea ca efect cresterea h |

sensibild a presiunii de supraalimentare. Momentul I admisie
inchiderii supapei de evacuare trebuie corelat cu ! naturali

cel al deschiderii supapei de admisie, tinand l

seama de necesitatea realizarii unui baleigj
corespunzator, prin care sé se asigure evacuarea
fortatd a gazelor arse si racirea peretilor cilindrilor, pmi a
a capului pistonului, a chiulasei si a supapei de 40...60°

evacuare, cerintd impusa de solicitarile termice mai
ridicate ale acestor piese. La m.a.c.-urile in 4 timpi,

h
supraalimentate, suprapunerea deschiderii supa-
pelor se afla Tintre limitele 90...150°RAC,
comparativ cu 40...60°RAC, cat se foloseste la

m.a.c.-urile cu admisie naturala (fig.9.3).

\4

supraalimentate

Pentru a folosi cat mai rational fenomenul % 1PS“SLRAC
de umplere inertiald, intarzierea la inchiderea su-
papei de admisie trebuie sa fie mai mare fata de in- Fig.9.3

tarzierea la inchidere a aceleiasi supape la motoa-
rele cu admisie naturala.
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4. CONSTRUCTIA AGREGATULUI DE SUPRAALIMENTARE

Turbosuflanta (denumita si grup sau agregat de supraalimentare) este un agregat (fig.9.4)
compus dintr-o turbind cu gaze si un compresor de aer (suflanta), montate pe un ax comun.
Gazele de ardere evacuate din motor sunt dirijate spre turbind, asigurand antrenarea acesteia in
migcare de rotatie la turatii de ordinul zecilor sau al sutelor de mii de rotatii pe minut. Suflanta
(antrenata de turbina in miscare de rotatie) asigura astfel aspiratia aerului atmosferic, comprimarea
acestuia si trimiterea sa sub presiune spre cilindrii motorului. Turbina valorificd o parte din energia

gazelor arse evacuate din motor, astfel cd pentru actionarea suflantei nu este consumat lucru
mecanic de la motor.
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Fig.9.4

a — schema constructiv-functionald; b — turbosuflanta sectionata.
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Pentru a se mari eficienta supraalimentarii, este necesara racirea aerului intre suflanta si
motor (fig.9.5). De asemenea, deschiderea supapelor de evacuare se face cu un avans mai mare,
pentru a se crea posibilitatea unei destinderi mai mari a gazelor de evacuare n paletele turbinei. O
altd masura de crestere a eficientei supraalimentarii o reprezintd impartirea galeriei de evacuare in
ramificatii separate, pentru o mai buna folosire a energiei cinetice a gazelor de evacuare.
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Fig.9.5

Tn constructia agregatului de supraalimentare se utilizeaza doud tipuri de suflante: de
dislocare sau cu palete. Suflantele de dislocare pot fi:
a) cu piston;
b) cu placi rotitoare;
c) cu rotoare profilate (tip Roots);
d) elicoidale (cu surub),
iar suflantele cu palete pot fi realizate, la randul lor, in urmétoarele variante constructive:
a) centrifugale;
b) axiale;
c) axial-centrifuge.

Cea mai mare raspandire o au suflantele centrifugale
(fig.9.6), caracterizate prin dimensiuni reduse si randamente
ridicate. Valorile reduse ale dimensiunilor se datoreaza
turatilor mari de functionare (20000...100000 rot/min).
Compresoarele folosite au intrarea axiala si iesirea radiala,
viteza periferica a paletelor putand atinge 520 m/s.

Din punct de vedere constructiv, turbinele cu gaze
utilizate Tn agregatele de supraalimentare pot fi axiale sau
radiale, cea mai largd utilizare avand-o cele axiale,
caracterizate prin randamente mari la gabarite Si greutati
reduse.

Dupa modul in care este folositd energia continuta de Fig.9.6
gazele de evacuare se disting:

a) turbina de presiune constant;
b) turbind de presiune variabild (numite si turbine de impuls).

La turbina de presiune constantd, evacuarea gazelor este dirijatd intr-un colector comun
pentru toti cilindrii, colector al carui volum este suficient de mare in raport cu volumul unui cilindru.
La turbina de impuls sistemul de evacuare se imparte in mai multe colectoare separate, care au
un volum redus. Fiecare din aceste colectoare se cupleazad cu un grup de doi, trei sau patru
cilindri. Tn cazul supraalimentarii nalte si foarte Tnalte, se utilizeaza sistemul combinat cu prima
turbind de impuls si cea de-a doua de presiune constanta.
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Dupa modul de rezemare a arborelui turbosuflantei, se deosebesc urméatoarele solutii:

a) arborele rezemat la extremitati (fig.9.7.a); solutia
permite montarea simpla, vizitarea lagarelor, protejarea
lagdrelor de temperatura ridicatd a galeriilor de
evacuare si simplificarea sistemelor de etansare, dar
méareste lungimea agregatului;

b) arborele cu rotorii in consola la extremitati (fig.9.7.b);
rezultd reducerea lungimii, dar lagéarele nu pot fi vizitate
si sistemele trebuie protejate la incélzire;

c) solutia combinata (fig.9.7.c), care protejeaza lagarul
turbinei cu gaze Tmpotriva Tnhcalzirii si asigurd pierderi
minime la intrarea aerului in compresor;

d) arborii cu rotorii in consolad la o singurad extremitate
(fig.9.7.d); asigurd compactitate si rigiditate ridicata,
dar determin& incélzirea aerului in suflanta. Fig.9.7

Ca lagéare de reazem, se utilizeaza atat lagarele de alunecare,
cat si lagéarele de rostogolire. Lagarele au rolul de a sustine si unge arborele turbosuflantei, arbore
ce se poate roti cu turatii pana la 20.000 rot/min.

Aceste lagare pot fi de tipul inelelor sau de tip semicuzineti. In cazul lagarelor de tip inel
(bucsd), acestea se rotesc cu jumitate din turatia arborelui turbosuflantei. Intre inel si arbore,
precum si intre carcasa si inel, exista in permanenta ulei sub presiune din sistemul de ungere al
motorului. Tn cazul lagarelor tip semicuzineti, acestia sunt asigurati contra rotirii si beneficiaza de
ungere sub presiune, similar arborelui cotit. In cazul ungerii insuficiente, lagarele se distrug rapid,
debitul de ulei necesar fiind de 8...10 litri/min, iar presiunea de circa 4 bar. Tendinta actuala este
de utilizare a lagarelor avand la baza rulmenti cu ace.

5. MASURI CONSTRUCTIVE APLICATE LA M.A.l. SUPRAALIMENTATE

Pentru a mari sectiunea de trecere a canalelor de evacuare si admisie, la m.a.c.-urile in 4
timpi, supraalimentate se prevad, la fiecare cilindru cate 2 supape de admisie Si cate 2 supape de
evacuare. Pentru a mari coeficientul de umplere, se
intervine asupra profilului camelor de actionare a
supapelor de distributie, in sensul obtinerii unui timp-
sectiune mai mare. In acest fel, se poate asigura umplerea
suplimentara a cilindrului, pe baza inertiei coloanei de aer,
realizdndu-se o suprapresiune de 0,1...0,2 bar (fig.9.8).

Lungimea colectorului de evacuare trebuie stabilita
din conditia ca undele de presiune care se formeaza in
acest colector sé favorizeze umplerea cilindrului.
T P C(_)Ie_(_:torul de evacuare trebuie Aastfg_l const_ruAit,
= )~ incat variatiile de presiune care apar in cilindru si in
iy = 23 acest colector sa influenteze favorabil procesul de

baleiaj. Pentru a finlatura suprapunerea in timp a
= perioadelor de baleiaj, uneori este necesar sad se folo-

Fig.9.8 seascd mai multe colectoare de evacuare. Dacad Oy

este unghiul de rotatie al arborelui cotit aferent unui ciclu

motor; i — numarul de cilindri si as, — unghiul de rotatie corespunzétor suprapunerii deschiderii
supapelor, decalajul intre procesele care se realizeaza in doi cilindri trebuie sa fie

aep s"‘C‘i—C'“ [PRAC]. (9.2)

Daca i. este numarul de cilindri care, in decursul duratei a.,, €vacueaza in fiecare colector
si n. — numarul de colectoare ale motorului, atunci:



SISTEME AUXILIARE ALE AUTOVEHICULELOR Tema 9 7

aep s 28AU PRAC]. (9.3)
IcNe
Admitand, in functie de tipul motorului, marimea as, Si numarul de cilindri ic, se obtine
numarul necesar de colectoare n.. Gruparea pe colectoare a cilindrilor depinde de numarul de
cilindri si de ordinea de aprindere. Tn figura 9.9 sunt prezentate cateva exemple de grupéri ale
cilindrilor pe colectoare de evacuare.
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Fig.9.9
Un alt factor de influentd a baleiajului si a umplerii
cilindrului 1l constituie raportul dintre volumul colectorului de
evacuare si volumul unui cilindru (V¢o/Vs). S-a constatat ¢4, ap N
prin reducerea acestui raport, impulsurile de presiune in //’\ ; / : Ps1
colectorul de evacuare cresc (curba | din figura 9.10), ceea Pez
ce conduce la cresterea presiunii aerului ps si la marirea —
diferentei de presiune Ap,, cu efectele favorabile asupra |

procesului de baleiaj. Daca acest raport creste, impulsurile -
de presiune se reduc, de asemenea, se reduce si diferenta
de presiune Ap, < Ap,. Fig.9.10

Daca turbosuflanta ar fi proiectata sa produca maxi-
mum de putere la turatia maxima a motorului, aceasta ar avea dimensiuni sporite si o greutate
apreciabila a pieselor in miscare de rotatie, ceea ce ar afecta timpul de raspuns Tnh cazul turatiilor
reduse de functionare. Micsorarea dimensiunilor agregatului este de dorit, dar acest lucru se face
astfel incat el sa produca un nivel acceptabil de putere in cazul turatiilor reduse si sa raspunda
prompt la accelerare.

Utilizarea unui turbocompresor de dimensiuni reduse (turatie ridicata de functionare)
creeaza riscul producerii unei suprapresiuni. In aceastd situatie, trebuie redusi turatia de
functionare a turbinei, lucru realizabil prin intermediul unei supape ce limiteaza debitul de gaze.
Aceasta supapa, denumita Tn mod curent ,wastegate” este actionata prin intermediul unei tije ce
face legatura cu o capsula vacuumatica.

6. PARAMETRII CICLULUI DE FUNCTIONARE AL MOTOARELOR
SUPRAALIMENTATE

Deoarece presiunea de supraalimentare ps se afld intr-o dependentd complexda de mai
multi factori ai ciclului de functionare, stabilirea méarimii ei, pentru diferite tipuri de motoare
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prevazute cu diverse scheme de supraalimentare, este dificild. Pentru calculele aproximative,
aceasta presiune poate fi obtinuta din expresia consumului efectiv de combustibil:
Lol TepeC
_ JollsPeCe [Pal, (9.4)
36004,
unde: 00=8,31434kJ/kmollgrd este constanta universald a gazelor; a — coeficientul de exces de
aer; L — cantitatea molard de aer, in kmol; Ts — temperatura de supraalimentare, ih K; pe —
presiunea medie efectiva, in Pa; c. — consumul specific efectiv de combustibil, Tn kg/kWh si A, —
coeficientul de umplere.
Pe baza datelor experimentale, s-a stabilit ca intre ps Si pe exista o dependenta de forma

Ps =% [bar], (9.5)

Ps

in care C = 6,85...8,33 pentru m.a.c. in 4 timpi si C = 4,55...5,55 pentru m.a.c. in 2 timpi. Marimile
mai reduse ale acestui raport la motoarele in 2 timpi se explica prin consumul specific de aer de
baleiaj mai mare (b, = 9,5...11kg/kWh) fata de cel necesar la motorul in 4 timpi (5,4...8,1kg/kW ).
Una din conditile de bazd menitd sad asigure cresterea eficientei supraalimentarii o
constituie necesitatea reducerii temperaturii aerului. Conform relatiei
ng -1

Ts :TOE:LSEHS [KI, (9.6)
o

temperatura Ts la iesirea din suflantda depinde de temperatura mediului ambiant T,, de raportul
presiunilor (ps/po) Si de exponentul politropic ns. In figura 9.10 este prezentata variatia temperaturii
si a densitatii aerului de supraalimentare, in functie de ps, pentru diferite marimi ale exponentului
Ns.

A
P, ps/P,

A

100 200 300 tfoc] 1 2

;)\Q
\
i\

\

w

4 PP,

Fig.9.10

Se remarca faptul ca, pentru orice valori ale lui ng, cresterea presiunii ps determina in primul
rand cresterea temperaturii Si, mai putin, a densitatii.
Ré&citorul de aer este apreciat dupa:
a) efectul de réacire produs;
b) reducerea presiunii aerului, datorita rezistentelor gazodinamice proprii.
Prin efect de racire se intelege raportul
Erac = Is~Ts

=0,6...0,9, (9.7)
s~ lo
unde Ts si T’ reprezintd temperaturile aerului la intrarea si, respectiv, iesirea din racitor.
Reducerea presiunii aerului la trecerea prin racitor este apreciatd prin raportul dintre

presiunea la iesirea si, respectiv, intrarea in racitor:

Srog =5 (©.8)

S
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Deci, in functie de 04, rezistenta gazodinamicd la trecerea aerului va fi

APrac = Ps — Ps =(1—5rac)ps. in cazul r&citoarelor motoarelor navale, in conditi normale de

exploatare, Ap;.c = 0,006...0,015bar.

Pentru a evita cresterea excesiva a presiunii de ardere p,, la motoarele supraalimentate se
limiteaza raportul de compresie la £ = 11...12. De asemenea, raportul de crestere a presiunii este
limitat la 4, < 1,34...1,54. Cu toate aceste reduceri, presiunea maximéa de ardere atinge valori
ridicate (110...130 bar). S-a constatat cd o functionare corespunzatoare a motorului, cu o

economicitate maxima, se realizeaza pentru rapoarte
Pz _
Ps

In figura 9.11 este prezentat domeniul de variatie a
presiunii p, in functie de ps.

Experimental, s-a constatat c&, odatd cu cresterea
puterii specifice a motorului prin supraalimentare, cresc Si
pierderile mecanice. Astfel, la motoarele in 2 timpi, prin
cresterea pe de la 8 la 12bar, presiunea medie a pierderilor
mecanice a crescut de la circa 0,9 la circa 1,4bar. La
motoarele Th 4 timpi, la cresterea p. de la 15 la 22 bar,
presiunea medie a pierderilor mecanice s-a marit de la 1,9 la
2,2 bar.

Raportul dintre ps Si pev (presiunea gazelor din coloana
de evacuare) caracterizeazd perfectiunea procesului de
schimbare de gaze la motorul supraalimentat. Conform
datelor experimentale, ps/pey = 1,15...1,5 la motoarele lente si
Ps/Pev = 1,35...1,5 la motoarele rapide.

40...60.

+ p,Ibar]

200+ 41

150+ 2t

1001

50 +
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INFORMATII SUPLIMENTARE"

l.1. TURBOSUFLANTA CU GEOMETRIE VARIABILA

Turbosuflanta cu geometrie variabila (fig.l.1) se utilizeaza in vederea mentinerii unor
performante ridicate ale motorului, in special cuplul acestuia, atat in regimurile de turatii si sarcini
joase, cat si in cele Tnalte.

A de contral din Cilindru de coniral
sistemul de frinare T
— o
i 1 Caze de
Senzor de migcare o e

Placd
Admisie aer _ - ~ fixd e
: ' FCOperine
Compresor = [ ™=— Rotor iurbind
legire aey Cu
PEesiLIn
Bra] de | |' Inel dhe ptangare culisant

Fig.l.1

In acest scop, se practici controlul sectiunii de intrare a gazelor arse in rotorul turbinei cu
ajutorul unor clapete mobile, montate pe circumferinta turbinei (fig.l.2). Astfel, la regimurile joase,
cand debitul si viteza gazelor este redusa, sectiunea de trecere se micsoreaza, accelerand astfel
curgerea gazelor si, implicit, presiunea lor dinamica care actioneaza asupra paletelor rotorului
turbinei. Se obtine Th acest mod o turatie ridicata a turbinei si, in consecinta, a compresorului,
parametrii aerului refulat fiind apropiati de cei obtinuti in regimurile inalte de lucru ale motorului.
Contrar, la turatii si sarcini mari ale motorului, debitul gazelor de ardere, viteza de curgere si
presiunea lor dinamica sunt crescute, astfel incat turatia turbinei si compresorului sunt ridicate.
Pentru a nu creste excesiv valoarea parametrilor de lucru si, in acelasi timp, pentru a proteja
turbina, sectiunea de trecere se mareste, astfel incat rezistenta gazodinamica a jetului de gaze
arse sa fie minima.

Utilizarea unei turbine cu geometrie variabila reduce timpul de raspuns la accelerare a
turbosuflantei, iar cresterea sectiunii de curgere a gazelor de evacuare scade contrapresiunea din
sistemul de evacuare. Acest fapt duce la o imbunatatire a umplerii cilindrilor cu amestec proaspat
si, deci, la o crestere globala a performantelor energetice ale motorului supraalimentat.

! Elementele prezentate in urmétoarele pagini au un caracter informativ, pentru completarea cunostintelor referitoare la
echipamentul de injectie.
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l.2. COMPRESORUL CU UNDE DE PRESIUNE

Dezvoltat initial de firma Brown Boveri Co., acest agregat de supraalimentare mai este
cunoscut si sub denumirea comerciala de Comprex. Principala componenta a acestui compresor
este rotorul cilindric strabatut pe toata lungimea sa de numeroase canale axiale (fig.l.3). In aceste
canale are loc compresia aerului proaspat de catre gazele de evacuare.

Fig.l.3

Desi rotorul agregatului este antrenat mecanic, comprimarea este realizatd exclusiv de
catre gazele de evacuare, prin intermediul undelor de presiune care iau nastere la punerea in
contact direct cu aerul admis in rotor. Puterea consumata pentru antrenare este minima, aceasta
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antrenare avand rolul de a alinia periodic canalele rotorului cu ferestrele de admisie si de evacuare
a aerului comprimat, respectiv, a gazelor arse.

Curgerea fluidului de lucru intr-un compresor cu unde de presiune este guvernata de
fenomene oscilatorii asemanatoare celor intalnite la supraalimentarea acustica, insa undele au
amplitudini mai mari si produc presiuni mai ridicate. Tn realitate, acest agregat de supraalimentare
este un schimbator de presiune, care realizeaza un transfer direct de energie, fara intermediul unui
sistem mecanic intre gazele arse care parasesc motorul si aerul de admisie.

Ca urmare a vitezelor de ordin sonic al undelor de presiune, compresia are loc intr-un timp
foarte scurt, rezultand astfel o reactie rapida a sistemului de supraalimentare in timpul reprizelor de
acceleratie.

1.2.1. Scurt istoric si aplicatii

Principiul de functionare a agregatelor cu unde de presiune este cunoscut inca de la
inceputul secolului XX, gratie cercetarilor teoretice si experimentale facute in acest domeniu de
catre Knauff (1906), Burghard (1913) si Lebre (1928). El poate fi rezumat prin urmatorul enunt:
.cand doua fluide cu presiuni diferite sunt puse Tn contact direct, amestecul lor are loc numai dupa
egalizarea presiunilor”. Acest lucru ofera posibilitatea ca energia sa poata fi transferata de la un
fluid la altul, fara ca ele sa se amestece, obtinand astfel un schimbator de presiune extrem de
eficient.

Prima aplicatie industriala care a exploatat acest principiu a fost realizata in anul 1942 de
Claude Seippel de la firma Brown Boveri Co. (astazi ABB). Agregatul era folosit ca treapta
superioara de comprimare la o locomotiva cu turbind cu gaze in vederea cresterii randamentului
motorului.

Cercetarile in domeniul utilizarii agregatelor cu unde de presiune pentru Tmbunatatirea
randamentului turbinelor cu gaze au fost continuate mai apoi de firme si organizatii prestigioase, ca
NASA., Rolls Royce Allison sau General Electrics.

O aplicatie foarte interesanta este in prezent dezvoltata la Michigan State University, in
vederea realizarii unor ultra-microturbine care incorporeaza un rotor cu unde de presiune cu
canale radiale (fig.l.4). Aceste agregate au un gabarit de ordinul centimetrilor si puteri cuprinse
intre 1 si 100 W, ele putand fi utilizate ca micro-generatoare in industria aviatica.

Fig.l.4

1 - compresor; 2 - rotor cu unde de presiune; 3 - turbina.

in paralel cu cercetarile pentru imbunatatirea randamentului turbinelor cu gaze, firma Brown
Boveri Co. lucreaza la adaptarea acestui nou tip de compresor In vederea aplicarii lui la
supraalimentarea motoarelor cu ardere internd. Desi experimentele cu acest agregat de
supraalimentare, cunoscut sub denumirea de Comprex, au fost incepute in anii '50, primele
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autovehicule echipate cu un compresor cu unde de presiune sunt testate abia dupa doua decenii.
Initial, Comprex-ul a fost folosit la camioane grele si la masini agricole, debutul pe autoturisme
facandu-se in anul 1985, cand firma Opel lanseaza pe piata modelul Senator A2, cu motorizare
Diesel. Pana in prezent, cea mai importanta aplicatie a supraalimentarii cu unde de presiune
apartine firmei Mazda, care a produs intre anii 1993 si 1997 un numar de 150.000 de autoturisme
Cappela 626 2.0 D RF-CX, echipate cu Comprex. Acest agregat este folosit Th continuare la
supraalimentarea motoarelor de pe utilajele grele, firma Caterpillar utilizandu-l cu precadere la
buldozerele de mare putere.

Datorita particularitatilor sale, supraalimentarea m.a.s.-urilor cu compresor cu unde de
presiune a intampinat o serie de dificultati, pana la aparitia sistemelor de management electronic al
motorului. Performantele acestui agregat de supraalimentare au fost remarcate si in domeniul
sportului cu motor, astfel ca in anii '80 firma Ferrari a luat in considerare folosirea lui la prototipurile
care concurau in campionatul de Formula 1.

La inceputul anilor 2000, Tn cadrul unui proiect de cercetare desfasurat la Institutul Tehnic
din Zurich (ETH) in parteneriat cu firma Swissauto Wenko AG, este dezvoltata o noua varianta a
compresorului cu unde de presiune, denumit Hyprex (fig.l.5), acesta fiind special conceput pentru
supraalimentarea motoarelor cu aprindere prin scanteie. In prezent, firmele AMG si Swissauto
continua cercetarile cu acest agregat in vederea Tmbunatatirii performantelor energetice si
economice a m.a.s.-urilor cu cilindree redusa.

Fig.l.5

1.2.2. Principiul de functionare al compresorului cu unde de presiune

Elementul principal al unui Comprex este rotorul, aici realizdndu-se atat comprimarea
aerului, cat si destinderea gazelor de evacuare. Corpul rotorului este strabatut de un numar mare
de canale drepte, deschise la ambele capete. In aceste canale, gazele in expansiune se afla in
contact direct cu aerul care urmeaza sa fie comprimat. Pentru ca procesele de compresiune /
destindere sa aiba continuitate, canalele rotorului trebuie aliniate periodic cu ferestrele de admisie
si evacuare din stator. Din acest motiv, rotorul trebuie antrenat cu o turatie optima, pentru a se
evita patrunderea gazelor arse in admisia motorului. Antrenarea rotorului are rol doar de distributie
si nu contribuie la comprimarea amestecului proaspat, ca in cazul compresorului mecanic.

Statorul unui Comprex este compus din doua parti: una ,calda”, in care se afla ferestrele de
admise si evacuare a gazelor arse, si una ,rece”, care contine ferestrele de admisie si evacuare a
aerului (fig.l.6.a). Statorul nu se afla in contact cu rotorul, iar distanta dintre acestea trebuie sa fie
cat mai mica, pentru a se reduce pierderile de presiune datorate neetanseitatilor.

Pentru o mai buna intelegere a modului de functionare a unui compresor cu unde de
presiune, se va descrie evolutia proceselor care au loc intr-un singur canal al rotorului, pe durata
unui ciclu complet. La inceputul ciclului, in canalul considerat se afla aer in repaus, la presiune
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atmosferica. De asemenea, ambele capete ale canalului sunt inchise de catre peretii statorului.
Prin deplasarea rotorului, canalul este aliniat cu fereastra de admisie a gazelor arse. Datorita
diferentei de presiune dintre aerul proaspat si gazele de evacuare, se formeaza o unda de
compresiune care traverseaza canalul cu viteza sunetului si comprima aerul din canal. Tn zona prin
care trece frontul de unda, presiunea creste, iar fluidul incepe sa se deplaseze. Aerul comprimat
va ocupa un volum mai mic, locul sau fiind luat de gazele arse care intrd In canal. In spatele undei,
aerul va avea aceeasi viteza si presiune ca si cea a gazelor arse. Interfata aer / gaze arse se
deplaseaza in spatele frontului de unda si are o viteza mult mai redusa decat acesta (fig.1.6.b).

Fig.l.6

1 - fereastra admisie gaze arse; 2 - fereastra evacuare aer comprimat;
3 - fereastra evacuare gaze arse; 4 - fereastra admisie aer proaspat.

Pozitia ferestrei de evacuare a aerului comprimat si turatia de antrenare este aleasa in asa
fel Incat unda primara de compresiune si ajunga la capatul ,rece” inaintea deschiderii acesteia. In
aceste conditii, unda se va reflecta de peretele statorului ca unda de compresiune secundara.
Aceasta noua unda va traversa rotorul din partea ,rece” spre partea ,calda”, comprimand a doua
oara aerul din canal. Datorita acestui fapt, aerul comprimat care iese din rotor poate avea o
presiune mai mare decéat cea a gazelor arse care intra in el. Conditia principala pentru stabilirea
turatiei optime de antrenare a Comprex-ului, este ca unda secundara de compresiune sa ajunga in
capatul ,cald” dupa inchiderea ferestrei de admisie a gazelor arse, pentru a nu provoca o crestere
a contrapresiunii in evacuarea motorului.

Inchiderea brusca a ferestrei de admisie a gazelor arse da nastere unei unde de
expansiune care traverseaza canalul dinspre partea ,caldd” spre partea ,rece”. in conditii optime
de functionare, aceasta unda va ajunge in capatul ,rece” dupa inchiderea ferestrei 2, evitandu-se
in acest fel curgerea inversa a aerului din colectorul de admisie a motorului spre compresor. In
momentul Tnchiderii ferestrei de evacuare a aerului, procesul de comprimare se considera incheiat.

Tn canalul luat initial Tn considerare se gasesc acum gaze arse si o parte din aerul care nu a
apucat sa paraseasca rotorul. Acest amestec are o presiune mai mare decéat cea atmosferica,
astfel incét, la alinierea rotorului cu fereastra de evacuare a gazelor arse, diferenta de presiune va
genera 0 unda de expansiune care va traversa canalul cu viteza sunetului dinspre partea ,caldd”
spre partea ,rece” si va declansa evacuarea gazelor ramase in canal. Pozitia relativa a ferestrei de
admisie a aerului proaspat fata de cea de evacuare a gazelor arse este aleasa in asa fel incat
aceasta unda de expansiune sa ajunga la capatul ,rece” inaintea deschiderii ferestrei 4. Acest
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lucru este necesar pentru ca unda sa se reflecte de peretele statorului tot ca unda de expansiune,
initiind astfel admisia aerului proaspat in canal.

Tn lipsa pierderilor gazodinamice, procesele de admisie aer / evacuare gaze arse ar putea
continua la nesfarsit, Insa, in realitate, ele se opresc dupa o anumita perioada sau chiar se
inverseaza. Pentru ca rotorul sa fie golit de gazele arse cat mai eficient, fereastra 3 raméane
deschisa mai mult timp decat este necesar, astfel ca o parte a aerului admis iese direct in
evacuare. De asemenea, fereastra de admisie a aerului proaspat este inchisa Thaintea celei de
evacuare a gazelor, producandu-se astfel o usoara depresiune in canal. Datoritd acesteia,
diferenta de presiune dintre aer si gazele arse de la inceputul ciclului va fi mai mare, rezultand un
proces de comprimare mai eficient. Prin inchiderea ferestrei 3, procesul de golire a gazelor arse
din rotor este incheiat si, odata cu el, intregul ciclu de comprimare / destindere al Comprex-ului. Tn
continuare, rotorul se aliniaza din nou cu fereastra de admisie a gazelor arse, iar procesul este
reluat de la inceput.

Modul de lucru descris anterior are loc doar in conditii de functionare ideala, fenomenele
reale fiind Thsa mult mai complexe si mai greu de controlat. Spre exemplu, deschiderea si
inchiderea ferestrelor din stator nu se produce instantaneu. Din acest motiv, frontul de unda nu
este foarte clar definit, iar amplitudinea sa scade, fapt ce afecteaza valoarea presiunii de
supraalimentare.

Un alt fenomen nedorit este amestecul fluidelor aflate in contact la interfata aer / gaze arse,
astfel ca o parte din gazele de evacuare sunt reintroduse in motor, ceea ce duce la scaderea
coeficientului de umplere, iar in conditii extreme poate provoca oprirea motorului.

1.2.3. Descrierea elementelor si a caracteristicilor constructive ale unui

compresor cu unde de presiune

Principalele componente ale unui Comprex utilizat la supraalimentarea motoarelor cu
ardere interna pot fi vizualizate in figura 1.7.
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Fig.l.7

1 — fulie de antrenare; 2 — supapa de pornire; 3 — fereastra de evacuare aer comprimat; 4 — canale rotor; 5 — rotor;
6 — fereastra de admisie gaze arse; 7 — supapa de tip wastegate; 8 — fereastra de evacuare gaze arse; 9 — fereastra de
admisie aer proaspat; 10 — lagare arbore de antrenare; 11 — arbore de antrenare.
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Rotorul este piesa principala a agregatului, aici avand loc fenomenele de comprimare si
destindere a aerului si a gazelor de evacuare. Rotorul are o forma cilindrica si este strabatut de la
un capat la altul de un numar mare de canale axiale. Aceste canale pot fi grupate pe unul, doua
sau trei rdnduri concentrice, care sunt defazate unghiular unul fata de celalalt, pentru a reduce
zgomotul produs de undele de presiune. Numarul mare de canale ofera o arie satisfacatoare
pentru admisia si evacuarea fluidelor din rotor si asigura o buna continuitate a debitului de aer
comprimat in colectorul de admisie a motorului.

Aerul proaspat admis In compresor contribuie la racirea naturala a rotorului, astfel ca
temperatura maxima nu va depasi limita de 650°C, fapt ce va permite utilizarea unor materiale mai
putin costisitoare la fabricarea rotorului, comparativ cu materialele utilizate la turbosuflante.

a b c
Fig.1.8

In figura 1.8 sunt prezentate trei solutii constructive ale acestui tip de rotor. Canalele axiale
ale variantei din figura 1.8.a sunt realizate prin inserarea unor palete drepte in niste santuri
prelucrate Tn butucul si in invelisul rotorului. Aceasta metoda a fost folosita pentru varianta prototip
a compresorului cu unde de presiune produs de firma BBC. La varianta de serie, (fig.1.8.b), rotorul
a fost realizat prin turnare dintr-un aliaj de nichel. S-a ales acest aliaj deoarece are un coeficient de
dilatare redus, o buna rezistenta mecanica si proprietati anticorozive ridicate. La constructia
rotoarelor de Comprex s-au utilizat si materialele ceramice. Aceste rotoare au calitati mecanice si
termice superioare celor din metal, insa sunt mai scumpe. Un astfel de rotor, realizat din nitrura de
siliciu (SisNy) prin procedeul de extrudare, este prezentat in figura 1.8.c.

De asemenea, este necesar ca materialul din care se fabrica carcasa rotorului sa aiba o
inertie termica foarte apropiata de cea a rotorului, pentru a nu modifica distanta dintre acesta si
stator in timpul functionarii. Nerespectarea acestei conditii poate duce la cresterea pierderilor de
presiune datorita neetanseitatilor.

Statorul este format din doua parti: una ,rece” si alta ,calda”. Fiecare parte contine cate
patru ferestre: doua de admisie si doua de evacuare (fig.l.9). Aceasta solutie constructiva a fost
adoptata in vederea realizarii unei distributii simetrice a solicitarilor termice, obtindndu-se totodata
un agregat mai compact, care, la o rotatie completa a rotorului, produce doua cicluri de
comprimare a aerului de admisie. Partea ,caldd” a statorului este realizata din fonta maleabila,
care rezista foarte bine la temperaturile inalte ale gazelor de evacuare (cca. 850°C), iar cea ,rece”
din aliaj de aluminiu. Ambele parti sunt executate prin procedeul de turnare in forme.

Pe langa ferestrele de admisie si evacuare a gazelor arse, respectiv a aerului, statorul mai
include canalizatia aferenta si niste ,buzunare” care au rolul de a imbunatati procesele de
comprimare / destindere din compresor, atunci cand turatia de antrenare a acestuia nu este
sincronizata cu fenomenele dinamice care au loc in canalele rotorului. Conductele din stator sunt
orientate in asa fel incat sa dea un moment pozitiv rotorului, reducand astfel puterea consumata
pentru antrenarea acestuia. In partea ,rece” a statorului se gasesc buzunarul de compresiune (BC)



SISTEME AUXILIARE ALE AUTOVEHICULELOR Tema 9 17

si buzunarul de expansiune (BE), iar in cea ,calda” se afla buzunarul de gaze arse (BG).
Buzunarele din stator sunt necesare atunci cand antrenarea compresorului cu unde de presiune
este realizata intr-un mod asemanator cu cea de la supraalimentarea mecanica, unde turatia
agregatului depinde direct proportional cu turatia motorului.

Fig.l.9

a — partea ,calda”; b — partea ,rece”;
1 — fereastra evacuare gaze arse; 2 — fereastra admisie gaze arse; 3 — buzunar gaze arse (BG); 4 — fereastra admisie
aer proaspat; 5 — buzunar expansiune aer (BE); 6 — buzunar compresiune aer (BC); 7 — fereastra evacuare aer
comprimat.

Performantele compresorului cu unde de presiune depind foarte mult de sincronizarea
turatiei de antrenare cu deplasarea undelor de presiune din interiorul canalelor rotorului. Din
aceasta cauza, este necesara folosirea unor sisteme auxiliare care sa ajute la asigurarea unei
functionari optime a acestui agregat de supraalimentare:

e supapa de pornire;
e supapa de tip wastegate.

La pornire si in timpul mersului in gol al motorului, presiunea gazelor de evacuare este
foarte apropiatd de cea atmosferica. Pentru a evita oprirea motorului prin introducerea unei
cantitati mari de gaze arse in admisie se utilizeaza un dispozitiv care consta dintr-o clapeta
obturatoare si 0 supapa de by-pass a aerului (fig.1.10). Dispozitivul este pozitionat pe colectorul de
admisie intre Comprex si motor, iar atunci cand presiunea gazelor arse este prea mica, clapeta
obturatoare se inchide, blocand astfel patrunderea lor in motor. Concomitent cu inchiderea
clapetei, se deschide supapa de by-pass, motorul functionand acum in regim de aspiratie naturala.

aer aspirat natural

m.a.i.

Fig.l.10
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Celalalt element auxiliar — supapa tip wastegate — este prezentat in figura I.11. Avand in
vedere ca un compresor cu unde de presiune poate realiza presiuni de admisie ridicate (mai mari
de 2,5 bar), dupa cum se poate vedea si in figura .12, este necesara utilizarea unei supape de tip
wastegate, pentru a nu suprasolicita mecanismul motor. Aceasta supapa se gaseste in partea
,caldd” a statorului, ea avand rolul de a controla debitul de gaze arse care intra in rotor si in mod
indirect, marimea presiunii de supraalimentare.
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La Hyprex (fig.l.13), o parte din gazele care scapa prin wastegate sunt reintroduse in rotor
dupa terminarea procesului de comprimare, pentru a imbunatati spalarea rotorului de gazele arse.
Aceasta varianta moderna a compresorului cu unde de presiune se remarca printr-o serie de
imbunatatiri menite sa asigure o acordare optima pentru toate regimurile de functionare ale
motorului.

Astfel, antrenarea compresorului cu unde de presiune este realizata cu ajutorul unui motor
electric (fig.1.14), a carui turatie nu mai variaza liniar cu turatia motorului, ca ih cazul Comprex-ului.
De asemenea, pozitia ferestrei de evacuare a aerului comprimat poate fi schimbata in timpul
functionarii agregatului de supraalimentare, in asa fel incat procesul de comprimare a aerului din
canalele rotorului sa fie cat mai eficient.

gaze arse aer comprimat

evacuare admisie
Fig.l.13 Fig.l.14
1 — fereastra admisie gaze arse; 2 — fereastra evacuare 1 —rotor; 2 — motor electric; 3 — wastegate;
aer comprimat; 3 — fereastra evacuare gaze arse; 4 — actuator wastegate; 5 — actuator carcasa
4 — fereastra admisie aer; W — supapa tip wastegate; stator.

BG — buzunar gaze arse; BE — buzunar expansiune
aer comprimat.
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Datorita presiunii de supraalimentare ridicate si a contactului direct cu gazele arse, are loc
o Incalzire suplimentara a aerului admis In motor, astfel ca se recomanda utilizarea unui racitor
intermediar (intercooler) pentru a evita suprasolicitarea mecanismului motor.

1.2.4. Antrenarea compresorului cu unde de presiune

Dupa cum s-a vazut, antrenarea compresorului nu contribuie la comprimarea aerului, ea
fiind necesara pentru a putea alinia la momentul oportun canalele rotorului cu ferestrele din stator.
Pentru obtinerea unei turatii optime de antrenare a agregatului, este necesara indeplinirea a doua
conditii (fig.1.6.b.):

e initial, unda primara de compresiune trebuie sa ajunga la capatul ,rece" al statorului,
Thaintea deschiderii ferestrei de evacuare a aerului comprimat, pentru a se putea
reflecta tot ca unda de compresiune, realizandu-se astfel o dubla comprimare a
aerului din canal;

* 1n continuare, unda secundara de compresiune reflectata de peretele statorului se
va deplasa catre partea ,calda" a statorului. Pentru a se evita o crestere a
contrapresiunii In colectorul de evacuare, aceasta unda trebuie sa ajunga la capatul
rotorului dupa Tnchiderea ferestrei de admisie a gazelor.

Prima conditie stabileste limita superioara, iar ce de-a doua conditie limita inferioara a
turatiei optime de antrenare a compresorului.

Exista trei moduri de antrenare a compresoarelor cu unde de presiune:

e direct de la arborele cotit al motorului, prin intermediul unei curele dintate;

e cu ajutorul gazelor de evacuare;

e cu ajutorul unui motor electric.

Prima varianta este folosita la antrenarea Comprex-ului, turatia sa variind liniar cu turatia
motorului, lucru care nu este Tintotdeauna
avantajos pentru functionarea optima a
compresorului. Arborele de antrenare se
monteaza in consola, (fig.l.15), ambele lagare
fiind montate Tn partea ,rece” a statorului,
pentru a le proteja de caldura gazelor de
evacuare. La camioane si la masinile agricole,
se utilizeaza lagare de alunecare de tip bucsa
cu ungere de la motor, iar la autoturisme se fo-
losesc rulmenti capsulati cu bile. Fig.1.15

Antrenarea compresorului cu ajutorul ga-
zelor de evacuare prezinta anumite asemanari cu antrenarea turbosuflantei, ihsa, spre deosebire
de aceasta, viteza gazelor arse nu afecteaza in aceeasi masurd performantele agregatului,
deoarece la compresorul cu unde de presiune antrenarea nu contribuie la comprimarea aerului de
admisie. Totusi, la fel ca la turbosupraalimentare, timpul de raspuns la paliere de acceleratie ale
motorului este afectat negativ de inertia sistemului, In acest caz recomandandu-se utilizarea
rotoarelor ceramice.

Utilizarea unei antrenari cu ajutorul unui motor electric, ca in cazul Hyprex-ului, ofera
numeroase avantaje, deoarece acest tip de antrenare permite o reglare flexibila si exacta a turatiei
compresorului, fapt care ajuta la realizarea unei foarte bune acordari cu motorul pentru toate
regimurile de sarcina si turatie ale acestuia.

carcasa rulmenti

|.3. SUPRAALIMENTAREA MIXTA

Acest tip de supraalimentare combina calitatile dinamice ale supraalimentarii mecanice cu
eficienta turbosupraalimentarii. Dupa cum se poate vedea si in figura 1.16, sistemul consta dintr-un
compresor volumetric 2, antrenat direct de motorul 1 prin intermediul transmisiei 4. Compresorul
este utilizat pentru asigurarea presiunii de supraalimentare necesare atunci cand debitul de gaze
arse este prea mic pentru ca turbosuflanta 3 sa functioneze eficient.
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Datorita acestui fapt, raspunsul motorului Tn timpul unui palier de acceleratie va fi foarte
prompt, elimindndu-se astfel intarzierea de activare specifica turbosupraalimentarii. Cand fluxul de
gaze arse este suficient de mare pentru ca
turbosuflanta sa opereze in conditii optime, se aer{}
decupleaza antrenarea compresorului (in vederea
reducerii consumului de combustibil), iar aerul de
admisie este ghidat direct spre suflanta prin
intermediul unor clapete obturatoare 8.

Cu ajutorul acestui sistem de supra-
alimentare se pot obtine presiuni relativ ridicate, din
aceasta cauza fiind necesara utilizarea racitorului
intermediar de aer 5 si a supapelor de control de
gen blow-off 6 si wastegate 7.

Scopul procedeului de downsizing este
reducerea consumului de carburant fara a afecta
insa calitatile dinamice si energetice ale motorului.
Prin micsorarea numarului de cilindri si / sau a
cilindreei totale, se obtine scaderea consumului de
combustibil, insa acest lucru are ca efect si
reducerea puterii motorului. Pentru compensarea
acestui handicap, este necesara utilizarea unui 6

gaze '

sistem de supraalimentare care este capabil sa

furnizeze o presiune optima a aerului de admisie pe

intreaga plaja de functionare a motorului, fara ca an- Fig.l.16
trenarea agregatului de supraalimentare sa penalize-

ze suplimentar performantele economice ale motorului.

Presiunea de supraalimentare realizata de sistemele cu antrenare mecanica depinde in
special de turatia motorului, astfel ca acestea sunt capabile sa asigure un raspuns extrem de rapid
la palierele de acceleratie, Insa ele au un mare dezavantaj datorita faptului ca folosesc o parte din
puterea motorului pentru comprimarea aerului de admisie. Aceasta duce, in ansamblu, la o
crestere a consumului de carburant, acest lucru fiind in contradictie cu scopul urmarit prin
aplicarea procedeului de downsizing.

Turbosupraalimentarea prezinta avantajul utilizarii unei parti din energia gazelor de
evacuare pentru cresterea presiunii de admisie, fapt ce are un efect benefic asupra randamentului
global al motorului si, implicit, asupra consumului de combustibil. Totusi, aceasta metoda de
supraalimentare nu este optima pentru un motor cu capacitate cilindrica redusa, care are un debit
mic de gaze arse, deoarece — in acest caz — performantele unei turbosuflante scad drastic.

Rezultate mai bune se pot obtine prin folosirea supraalimentarii mixte, insa aceasta solutie
este prohibitiva, datorita complexitatii si a costurilor ridicate. Compresorul cu unde de presiune
poate furniza o presiune de supraalimentare relativ ridicata chiar si pentru debitele mici de gaze
arse produse de un motor cu cilindree redusa. Totodata, comprimarea aerului este realizata de
catre undele de presiune care strabat canalele rotorului cu viteze de ordin sonic, ceea ce
inseamna ca reactia agregatului in timpul reprizelor de acceleratie va fi foarte rapida. Aceste
caracteristici Ti confera compresorului cu unde de presiune avantaje considerabile asupra celorlalte
sisteme de supraalimentare, in special la motoarelor supuse procedeului de downsizing.



