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Turbodmychadla
V roce 1905 přihlásil  Švýcar Alfred Büchi patent na přeplňování. Přesto trvalo více než osmdesát let, než se objevil první motor s označením TDI a odstartoval se tak boom přeplňování. Benzinové motory byly představeny za dalších dvacet let, teprve díky přímému vstřikování a proměnnému časování ventilů. Motor je charakteristický: silným zátahem z nízkých otáček, nízkou spotřebou a s menším zdvihovým objemem – všechno dohromady pak dalo vzniknout zmiňovanému konceptu jménem downsizing.

Turbodmychadlo je zařízení používané ve spalovacích motorech pro zvýšení celkového výkonu motoru pomocí zvětšení množství vzduchu a paliva vstupujícího do motoru. Hlavní výhodou turbodmychadel je významný nárůst výkonu motoru, spojený s pouze malým zvětšením hmotnosti. Nevýhodou je u benzínových motorů nutnost snížit kompresní poměr, což nepříznivě ovlivňuje účinnost motoru v nízkých otáčkách. Dieselové motory s turbodmychadlem tímto problémem netrpí. Pro oba typy motorů ale turbodmychadlo představuje velkou výhodu ve větších nadmořských výškách, kde je nižší tlak vzduchu, což byl také hlavní důvod vývoje tohoto zařízení původně pro letecké motory.
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Turbodmychadlo je dmychadlo poháněné výfukovými plyny. Skládá se ze dvou hlavních částí – dmychadlové a turbínové. Dmychadlo stlačuje vzduch vstupující do motoru a výrazně tak zvyšuje jeho objemovou účinnost oproti klasickému nepřeplňovanému motoru. Turbína pohánějící dmychadlo je roztáčena výfukovými plyny vystupujícími z motoru a je umístěna na stejné hřídeli.
Turbodmychadlo zvyšuje tlak vzduchu vstupujícího do motoru a tím i jeho měrnou hmotnost. Je tedy možné do motoru pustit při stejných otáčkách a objemu více směsi paliva a vzduchu (pro zachování stejného poměru je třeba zvýšit množství paliva). To je hlavní příčinou výrazného nárůstu výkonu motoru.
Nárůst tlaku (angl. boost) se měří v pascalech, barech nebo PSI. Energie uvolněná z paliva navíc vede k většímu celkovému výkonu motoru. Například při teoretické účinnosti 100 % by turbodmychadlo produkující nárůst tlaku 100 kPa (= 1 bar nebo 14,7 PSI) zdvojnásobilo výkon motoru. Turbína ve výfukovém systému ale představuje překážku a kvůli vznikajícím zpětným tlakům tak turbodmychadla většinou dosahují účinnosti kolem 80 %.
V automobilovém průmyslu se většinou používají turbodmychadla zvyšující tlak maximálně o 0,8 barů, i když jsou dosažitelné i vyšší tlaky. Typické turbodmychadlo vzhledem ke své konstrukci začne zvyšovat tlak teprve od 2500 otáček motoru za minutu (1800 u turbodieselových motorů). 
Hlavní nevýhodou velkých plnicích tlaků je, že při stlačování vzduchu dochází k jeho zahřívání. Tento nárůst teploty palivové směsi je limitujícím faktorem u benzínových motorů, kde příliš vysoká teplota směsi způsobí její samovznícení ve válci ještě předtím, než má být správně zapálena jiskrou. Pro oba typy motorů ale znamená vyšší teplota směsi snížení účinnosti motoru. Tento problém se většinou řeší použitím mezichladiče stlačeného vzduchu (tzv. intercooler), který teplotu opět sníží.
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Dmychadlo se otáčí velmi rychle – 50 000 až 400 000 ot./min. v závislosti na velikosti, váze rotujících částí, nárůstu tlaku a konstrukci turbodmychadla. Tak vysoké otáčky by představovaly problém pro klasická kuličková ložiska, která by mohla explodovat. Proto se používají fluidní ložiska, ve kterých jsou pohybující se části odděleny a zároveň chlazeny tenkou vrstvou oleje. Olej se většinou bere z mazací soustavy motoru a musí být po průchodu turbodmychadlem chlazen olejovým chladičem.
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Aby se zabránilo poškození turbodmychadla a motoru při uzavření škrticí klapky (např. při řazení u manuálních převodovek), kdy vzduch stlačený turbodmychadlem nemá kam proudit, jsou přeplňované motory vybaveny přepouštěcím ventilem. Při zavření škrticí klapky za ní vznikne podtlak, který se využije k otevření přepouštěcího ventilu. Přebytečný vzduch se tak vyfoukne ven z motoru nebo zpět do sání. Při tom vzniká charakteristický zvuk.
Pro regulaci otáček turbodmychadla a tím i regulaci tlaku se používá systém, který přepouští nadbytečné výfukové plyny za turbínu turbodmychadla. Ventil je řízen tlakem produkovaným dmychadlem.
Dvojité turbodmychadlo
Jeho předností je hlavně zátah zejména v nízkých otáčkách a to díky celé škále inovací, jakými jsou například paralelní sekvenční dvojité přeplňování a nový vstřikovací i spalovací systém. Zároveň vyniká šetrností k životnímu prostředí a nízkou spotřebou. Paralelní sekvenční dvojité přeplňování, minimalizuje dobu reakce motoru na  sešlápnutí plynového pedálu.  Dvojité turbodmychadlo vytváří mohutný točivý moment při nízkých otáčkách a výrazně omezuje turboefekt tím, že okamžitě aktivuje přeplňování. 

Systém přeplňování je založen na dvou stejně velkých turbodmychadlech s neměnnou geometrií lopatek. Každé z nich dodává při vysokých otáčkách motoru přibližně polovinu stlačeného vzduchu. Toto řešení zvyšuje účinnost motoru jak ve vysokých, tak i nízkých otáčkách, zvláště při jejich změně. Při nízkých otáčkách motoru, zhruba do 2700/min je funkční pouze jedno turbodmychadlo, které se vyznačuje malými setrvačnými silami. Motor tak  reaguje rychle na pohyb plynového pedálu a zároveň podává až o 40 procent vyšší točivý moment. Po překonání hranice 2700/min vstupuje do hry druhé turbodmychadlo, aby zajistilo dostatek stlačeného vzduchu k naplnění válců. Přechodná fáze, v níž se druhé turbodmychadlo začíná roztáčet, ale ještě nedodává vzduch do válců pod potřebným tlakem, zajišťuje jemný nástup druhého přeplňování. Systém dvojího turbodmychadla je plně v režii řídicí jednotky. Řidič tak může déle využívat nízkootáčkový režim a snížit spotřebu paliva. [image: image4.jpg]



Řez turbodmychadla: 1 - VT2: ventil turbodmychadla, 2 - výstup (společný) turbodmychadla, 3, 4 - přívod turbodmychadla, 5, 6 - přívod kompresoru, 7,8 - výstup kompresoru, zelená šipka - proud vzduchu, modrá šipka – výfukové plyny
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