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IL MANUALE DEL MOTORE DIESEL

Prefazione

Ascolto.

Lo sciacquio alla riva lasciato dal battello che passa.

I colpi sordi dell’onda contro la pietra grommosa.

Le grida rauche dei gabbiani, le loro risse stridenti, le loro pause galleggianti.
Il battito di un motore marino.

Il ticchettio del pendolo che lega tutti gli intervalli.

Il gemito del remo nello scalmo.

Le voci umane nel traghetto.

Una voce di donna che parla e non si intende.

Notturno, Gabriele D’Annunzio

Il vano aperto. Una, due, tre schiene riverse che oscurano quello che c’e dentro,
scambio di pareri, toni da consulto medico. Posizione prona di chi cerca qual-
cosa, borbottii con accento interrogativo o sentenzioso. Ognuno fornisce una
propria visione dei fatti, un’interpretazione o una possibile soluzione.

E un quadretto classico, una rappresentazione a cui assistono gli occhi estra-
nei e distaccati di chi si sente, suo malgrado, coinvolto. Di un bimbo che re-
gistra la concitazione dei grandi, ma non ha idea di cosa ci sia in quel luogo
oscuro, a tratti rumoroso, ma sempre chiuso. Di un amico imbarcato, che si
trova li solo per una vacanza; di una moglie tenuta a debita distanza “sono cose
da uomini...”. Tutti testimoni involontari ma consapevoli: quando si apre “quella
porta”, quello sportello, sta accadendo qualcosa di grave...

Il timore reverenziale verso qualcosa che opera nascosto; di una presenza
vissuta come la punta di un iceberg di cui non si conosce |'estensione: un fiotto
d’acqua a poppa, il suono ritmico e (si spera) costante, le vibrazioni, il fumo,
un cicalino... tutti elementi che tranquillizzano e allo stesso tempo inquietano.
Cosa sappiamo davvero del motore di una barca?

Un manuale per tutti non puo essere pensato con una sola modalita di lettura,
il suo scopo e di tranquillizzare e sensibilizzare, sfatare miti e sollevare questio-
ni mai prese in considerazione; deve aiutare a trovare il coraggio di infilare la
testa nel vano, e a metterci le mani, a costo di sporcarsi; deve creare la consa-
pevolezza di cio che si puo fare e di cio che non si puo fare; deve fornire delle
alternative, quando possibile.

Secondo il nostro intento questo manuale deve anzitutto guidare i meno



PREFAZIONE

esperti alla scoperta del motore, seguendo un percorso didattico che inizia
dall’esperienza piu diretta e tangibile, e proseguire nell’approfondimento di
ogni dettaglio, passo dopo passo.

Abbiamo pensato che la metafora dell’organismo umano possa avvicinare
alla sensibilita comune quell’insieme complesso di elementi di cui e costituita
anche una macchina (e non il contrario), umanizzando in questo modo lo stru-
mento e indurre cosi ad “ascoltarlo”, per capirlo, comprenderne la fisiologia e
accoglierne le esigenze: per sopravvivere deve essere alimentato, deve lavorare
alla giusta temperatura, olio e acqua sono vitali, I’albero motore & il suo cuore
e deve respirare: la combustione richiede aria pulita.

Questo approccio é stato il filo conduttore di numerosi corsi pratici, che si
sono rivelati utili anche a noi per confrontarci con armatori sensibili e diportisti
attenti, preoccupati o anche solo curiosi, istruttori coscienziosi alla ricerca di
stimoli formativi.

Tutto questo ci ha permesso di comprendere che un manuale non deve ne-
cessariamente essere letto dall’inizio, si deve avere la liberta di aprirlo anche
dalle ultime pagine o dalla meta secondo la propria curiosita, competenza o
esigenza. Di fatto il fine ultimo - con la pretesa di rendere fruibile I’argomento
- non e quello di creare apprendisti stregoni o meccanici fai da te, ma offrire
spunti pratici per conoscere il motore, rompere quell’aura di diffidenza che
spesso lo avvolge e creare un’opportunita di dialogo consapevole e funzionale
tra utente e professionista.

Stefano Malagoli e Stefano Poli



IL MANUALE DEL MOTORE DIESEL

IN COMPRESSIONE E IN COMBUSTIONE La pressione che si forma all'in-

terno della camera di combustione prende le vie pit facili, quindi se & pre-

sente una bruciatura, quella sara la via di fuga preferenziale, determinando:

1. Ingresso di aria compressa o gas combusti all'interno del circuito olio
(vapori allo sfiato o al tappo di rabbocco) e/o nel circuito acqua (bolle
nella vaschetta).

2. Passaggio di olio nell’acqua (tracce di olio nella vaschetta ad espansio-
ne — macchie di olio nella poppa della barca in prossimita dello scarico)
o viceversa (diluizione dell’olio e striature bianche nell’olio in occasione
della sua sostituzione).

3. Aumento della temperatura nel circuito olio e acqua.

4. Perdita di compressione nel cilindro e perdita di rendimento del motore.

4.2 IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE

L'impianto di alimentazione trasporta combustibile e comburente nella ca-
mera di combustione: al momento giusto e nelle dovute proporzioni. La
puntualizzazione e doverosa, perché nei motori diesel il comburente e il
combustibile prima di unirsi nella camera di combu-
stione, seguono due strade diverse.

Il percorso dell’aria
L'aria che contiene il comburente (ossigeno) tran-
sita dall’esterno nel vano motore attraverso due
bocchettoni, predisposti in fase di costruzione dello
scafo, uno dei quali I'aspira mentre I'altro fa defluire
quella in eccesso.

Prima di entrare nel motore, all'interno della camera di combustione,
I'aria deve essere pulita. Per questo vengono predisposti appositi filtri, che
trattengono le impurita e il pulviscolo presenti nell’atmosfera.

FILTRO ARIA

Materiale

filtrante in e !
Labbro di tenuta in composito microfibra | l ! Al )
plastico speciale impregnata con t{’ A '.%’
resina sintetica Mass! ”J
Az oL

& Farticella di polvere e sporco




4.2 IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE

CIRCUITO ALTA PRESSIONE

iniettore iniettore iniettore

pompa iniezione

filtro
pompa alimentazione
CIRCUITO
BASSA CIRCUITO
PRESSIONE pompetta spurgo DRENAGGIO
filtro decantatore
- autonoma
acqua ) ) )
- incorporata nella pompa alimentazione
- incorporata nel supporto filtro
serbatoio
filtro pescaggio

Il percorso del combustibile
All'interno della camera di combustione, prima dell'ingresso del combu-
stibile, nel motore diesel & presente aria gia compressa. Per riuscire a im-
mettere la quantita giusta di gasolio che possa combinarsi efficacemente
con |'aria per avviare la combustione, occorre che il carburante abbia una
pressione abbondantemente superiore a quella dell’aria astante, che deve
servire anche a polverizzarlo finemente.

Il gasolio che si trova a pressione atmosferica all'interno del serbatoio
viene quindi prelevato e compresso, per essere poi iniettato forzatamente
nella camera di combustione.
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IL MANUALE DEL MOTORE DIESEL

Per questa ragione I'impianto di alimentazione dei motori diesel & costituito

da tre circuiti:

e abassa pressione, la parte di circuito in cui la pompa di alimentazione
aspira il gasolio dal serbatoio e lo invia alla pompa di iniezione, facen-
dolo passare attraverso uno o piu filtri (vale per i motori con iniezione
di tipo meccanico — successivamente verranno presi in esame i sistemi
di iniezione a gestione elettronica);

e ad alta pressione, la parte di circuito che convoglia il combustibile dal-
la pompa iniezione agli iniettori e lo immette all'interno della camera di
combustione;

e didrenaggio, la parte del circuito dove viene raccolto il combustibile
in eccesso, quello che rifluisce dalla pompa di iniezione e dagli iniettori,
riportandolo all'impianto a bassa pressione (serbatoio o filtri). Il gasolio
in eccesso lubrifica e raffredda le parti in movimento della pompa di
iniezione e dell'iniettore, e nei motori a gestione elettronica serve an-
che per il controllo delle pressioni all’interno degli iniettori.

Quindi, le funzioni svolte dall'impianto sono di:
e alimentazione del combustibile nel circuito;
e pompaggio ad alta pressione;

e dosaggio delle quantita pompate;

e fasatura dell'iniezione;

® polverizzazione del combustibile nel motore.

| dispositivi meccanici — idraulici che attuano queste funzioni sono:
e serbatoio;

e pompa alimentazione;

® pompa iniezione;

e iniettore;

e tubazioni (bassa — alta pressione e drenaggio).

filtro aria -

circuito
drenaggio
tubazione di ritorno
gasolio

iniettori o

circuito
T~ cannette alta pressione
\\ pompa iniezione
pompa alimentazione fittro pompetta spurgo

circuito bassa pressione




4.2 IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE

4.2.a |l circuito a bassa pressione

Tutto cid che compone I'impianto di bassa pressione deve fare si che il ga-
solio arrivi pulito alla soglia del circuito di alta pressione.

serbatoio in plastica
serbatoi in acciao inox

tubo di aspirazione (pescaggio)
tubo di ritorno (drenaggio)

Serbatoio

E il primo tassello di tutto il circuito.

| materiali usati per la realizzazione dei serbatoi sono in genere |'acciaio

inossidabile oppure particolari plastiche resistenti agli idrocarburi, come il

polietilene. Il serbatoio ideale sarebbe:

- con deflettori all'interno, per attenuare lo sbattimento del liquido provo-
cato dal rollio e dal beccheggio;

- con indicatore di livello trasparenti;

- con bocchettone di ispezione di diametro grande, per agevolare la puli-
zia interna (in questo caso i deflettori sono un ostacolo);

- con sfiato diretto senza sifoni o curve contorte.

Spesso il circuito prevede un primo filtraggio gia all'interno del serbato-

io. Un eventuale filtro del pescaggio, pud essere saltuariamente estratto e

pulito, per prevenire i problemi causati dall'impurita del gasolio (esempio:

motore non parte o tende a spegnersi). Anche se non si tratta di un inter-

vento semplice, se sulla propria barca non fosse previsto, potrebbe valere la

pena installarlo, pud ridurre sensibilmente i problemi a valle dell'impianto.

Per rendere possibili le operazioni di pulizia del filtro occorre predisporre il

serbatoio affinché la flangia di fissaggio del tubo da cui viene aspirato |l

gasolio possa risultare di facile smontaggio (fori filettati e viti a testa esago-

nale, oppure a brugola, oppure con impronta a croce).

5.2.2. Serbatoi di

carburante

| serbatoi, le tubazioni

e le manichette per il

carburante sono posti

in una posizione sicura

e separati o protetti da

qualsiasi fonte significa-

tiva di calore. Il materiale
dei serbatoi ed i loro

sistemi di costruzione so-
no adatti alla loro capaci-
ta e al tipo di carburante.

Tutti gli spazi contenenti

i serbatoi debbono esse-

re ventilati. La benzina

viene conservata in ser-
batoi che non formino
parte integrante dello
scafo e siano:

- isolati dal vano motore
e da ogni altra fonte di
ignizione;

- isolati dai locali di
alloggio.

Il gasolio pud essere
conservato in serbatoi
facenti parte integrante
dello scafo.
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IL MANUALE DEL MOTORE DIESEL

Conviene mantenere il
serbatoio tendenzial-
mente pieno, la presenza
di acqua nel gasolio pre-
giudica il funzionamento
del motore. All'interno
dei serbatoi anche solo
parzialmente vuoti si crea
condensa, che si aggrega
sulle pareti superiori e

si trasforma in acqua.
Gocciolando si deposita
sul fondo inquinando il
gasolio, con il quale pud
emulsionarsi nel caso di
forti scuotimenti dovuti
al moto ondoso, aumen-
tando per altro il rischio
che durante l'inverno
possa gelare.

Nel circuito del gasolio
non deve mai entrare
aria. Per evitare che cid
accada bisogna verificare
con regolarita la tenuta
dei raccordi, delle tu-
bazioni, dei filtri e delle
guarnizioni. Altrimenti il
motore non & in grado di
funzionare, fermandosi
se in azione o non par-
tendo se fermo. Dopo
aver rintracciato la causa
e risolto il problema,
prima di riavviarlo & in-
dispensabile eseguire lo
spurgo (come descritto a
p. 153).

Tra il serbatoio e la pompa di alimentazione solitamente si trovano:

il rubinetto di intercettazione del combustibile Installato secondo
le normative vigenti, deve essere collocato in punti facilmente accessibili
dell'imbarcazione, per interrompere prontamente I'afflusso di gasolio
al motore in emergenza (per un incendio, ad esempio), e per arrestare
il motore nel caso in cui i dispositivi deputati non funzionassero; oppu-
re per eseguire manutenzioni all'impianto. E aperto quando la leva &
disposta parallelamente ai tubi di raccordo, chiuso quando posta per-
pendicolarmente. Nel caso, occorre ricordarsi di aprirlo prima di tentare
I'avviamento del motore, per non
rischiare vane ricerche di avarie
inesistenti. Se il circuito tra rubi-
netto e pompa di iniezione ¢ a te-
nuta, quindi non presenta perdite
o trasudazioni di gasolio (probabili
vie di ingresso dell’aria), una volta
riaperto il rubinetto non occorre
fare lo spurgo.

Il pre-filtro Serve per una ulteriore filtrazione grossolana dopo il pe-
scaggio e prima della pompa di alimentazione. Si tratta di una sepa-
razione medio fine, che si ottiene per mezzo di un filtrino a bicchiere,
oppure con un sedimentatore corredato di filtro. In - _
alcuni circuiti sono presenti I'uno e I'altro. Il filtro si —i—
trova all'interno di un bicchierino trasparente, che

permette di osservare |'eventuale presenza di ac-

qua, di aria (schiuma) e di altre sostanze estranee { Al
nel gasolio che sta circolando, cosi da evitare che

entrino in circolo, e scongiurare il rischio di anoma-

lie o malfunzionamenti della pompa di iniezione o i'

degli iniettori.

Il sedimentatore (o decantatore) Dovrebbe essere posizionato sotto
il livello del gasolio contenuto nel serbatoio, per evitare che nei periodi
di inattivita prolungata possa svuotarsi. Avendo lo scopo di separare
eventuali tracce di acqua presenti nel gasolio, & necessario che i tubi
di entrata e di uscita del filtro decantato-

re siano collegati alla parte alta del filtro

stesso. La sottostante “tazza” spesso e

trasparente, in modo da rivelare i depositi

e mostrare il livello raggiunto da eventuali

sostanze aliene; inoltre & dotata di una vite

che permette di estrarre |'acqua presente.

Quando fa freddo, con I'involucro trasparente é piu facile individuare
anche I'eventuale formazione di paraffine, solidificatesi nei pre-filtri e
nei sedimentatori.




OR

manutenzione =
controllo trasudazioni/perdite
sostituzione

guarnizione ditenuta

manutenzione =
controllo trasudazioni/perdite
sostituzione

filtro
manutenzione = sostituzione

guarnizione di tenuta
manutenzione =

controllo trasudazioni/perdite

manutenzione = ispezione e pu]izia

tappo svuotamento

sostituzione

sedimentatore acqua
(trasparente)

4.2 IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE

Il tubo di aspirazione del
gasolio non deve toccare
il fondo del serbatoio,
rimanendo staccato di
almeno 2/3 cm per non
aspirare acqua e sporci-
zia (entrambe pil pesanti
del gasolio).

Non tenere il motore in
moto con molto rollio

e beccheggio o a barca
molto sbandata (max.
15-20°); si rischia di
aspirare la sporcizia dal
serbatoio gasolio.
Verificare periodicamen-
te la guarnizione del tap-
po del rifornimento; se
deteriorata va sostituita
per evitare infiltrazioni

di acqua dall’esterno. E
consigliabile avere a bor-
do qualche guarnizione
di scorta.

Se il serbatoio ne &
prowvisto, verificare pe-
riodicamente I'integrita
del cavo di messa a
terra, per evitare che le
eventuali correnti vaganti
possano intaccarne le
pareti, fino a forarle.
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IL MANUALE DEL MOTORE DIESEL

La pompa di alimentazione. Seguendo il percorso del gasolio, dopo il se-
dimentatore e il pre-filtro si giunge alla pompa di alimentazione, che aspira
il gasolio dal serbatoio e lo invia alla pompa di iniezione, per mantenere
sempre pieno il circuito di bassa pressione.

raccordo pompetta spurgo
manutenzione = verifica e serraggio
fascetta
manutenzione = verifica e serraggio
pompa alimentazione a tubo mandata alla
membrana potmpa iniezione

filtro
manutenzione = sostituzione

fascetta
manutenzione = verifica e serraggio

FILTRO GASOLIO

guarnizione
manutenzione =controllo pompetta spurgo
trasudazioni/perdite
sostituzione
Guarnizione
Ingresso carburante
Doppio bordo
Coperchio del filtro in lamiera d'acciaio
Uscit. burant guarnizione
scita carburante manutenzione = controllo
) raccordi trasudazioni/perdite
Materiale filtrante manutenzione = sostituzione
verifica e serraggio
) filtro
Tubo di supporto manutenzione = sostituzione
Corpo del filtro in lamiera d'acciaio
resistente alla pressione guarnizione
Vano di accumulo acqua manutenzione =
a controllo trasudazioni/
perdite

Vite di scarico acqua . )
a sostituzione
bicchierino trasparente per ispezione

Tubicino di scarico . X . o
manutenzione = ispezione e pulizia




coperchio
T anello ditenuta
manutenzione =
filtrino —controllo trasudazioni/perdite

manutenzione =
pulizia o sostituzione

leva manuale

spurgo \

sostituzione

gasolio dal
serbatoio

———— corpo pompa

membrana

manutenzione = sostituzione

__— corpo pompa

leva di comando

guarnizione ——

manutenzione = controllo
trasudazioni/perdite
sostituzione

PER POMPE INIEZIONE ROTATIVE

Il meccanismo della pompa di alimentazione pud essere
a membrana oppure a stantuffo. ma in entrambi i ca-
si viene azionato dal motore stesso, con collegamento
meccanico all’albero motore o all’albero della distribu-
zione, per garantirne il funzionamento quando necessa-
rio, cioé a motore acceso.

Nel caso dovesse rendersi necessario lo spurgo, & pre-
vista anche una pompetta a mano, a volte incorporata
direttamente nel supporto del filtro gasolio, azionata da
un pulsante nero oppure attraverso una levetta definita
adescatore.

Superata la pompa di alimentazione, con uno o pit filtri
(secondo le scelte del costruttore) viene effettuato un ul-
timo filtraggio molto fine, che pud raggiungere i 10-20
millesimi di millimetro (micron). Secondo le indicazioni
contenute nel libretto di uso e manutenzione, i filtri del
gasolio devono essere sostituiti dopo un determinato
numero di ore motore.

Attenzione ai filtri in carta: dopo il rimessaggio invernale
o dopo una prolungata inattivita, la carta tende a marci-
re; aviando il motore i frammenti di carta entrerebbero
in circolo intasando il circuito. Conviene sostituirli prima
di awviare il motore.

4.2 IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE

pompetta spurgo

pompa

alimentazione

guarnizione di tenuta
manutenzione =

controllo trasudazioni/perdite

sostituzione

filtrino
manutenzione = pulizia
o sostituzione

bicchierino trasparente per

ispezione
manutenzione = ispezione e
pulizia
nottolino di
apertura

PER POMPE INIEZIONE IN LINEA

pompetta spurgo

guarnizioni
manutenzione =
controllo trasudazioni/
perdite
sostituzione

filtro
manutenzione = sostituzione
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4.2.b Il circuito ad alta pressione

Il suo compito principale & quello di innalzare la pressione del gasolio fino
a raggiungere condizioni prossime a quelle di iniezione. Ma non & I'unica
funzione svolta dal circuito ad alta pressione, che deve anche:

e garantire che la mandata del gasolio ad alta pressione avvenga solo
quando il pistone ha quasi terminato la fase di compressione e che, nel
caso di un motore con due o piu cilindri, le varie mandate rispettino
I'ordine di combustione (esempio di un motore a 4 cilindri — I'ordine di
combustione & 1°-3°-4°-2°). Per ottenere questo duplice scopo I'albero
motore e I'apparato di iniezione devono essere in fase tra di loro;

e dosare la mandata del gasolio a seconda della posizione della leva acce-
leratore;

e anticipare o ritardare la mandata del gasolio in funzione della velocita di
rotazione del motore;

e iniettare in forma polverizzata il gasolio all'interno della camera di com-
bustione;

e mettere in mandata nulla il gasolio quando si aziona il comando di arre-

sto del motore.
pompetta spurgo

iniettore
filtro aria _
tubo bassa

. . / pressione
tubi alta pressione
(cannette) / /
da pompa iniezione
ainiettori \
filtro gasolio

pomello a vite per
scarico condensa

(acqua)

POMFA INIEZIONE ROTATIVA

| sistemi con cui vengono svolte e amministrate le diverse funzioni indicate
nell’elenco sono cambiati nel corso del tempo. Il passaggio dalle modalita
meccaniche alle pit raffinate gestioni elettroniche & stato inevitabile, an-
che se in ambito nautico i motori spesso utilizzano tecnologie dell’'uno o
dell’altro genere.

In ordine di tempo, sono stati realizzati due sistemi che si avvalgono
di pompe meccaniche, fatte funzionare direttamente dall’albero motore
attraverso trasmissioni anch’esse di tipo meccanico:
e pompa di iniezione in linea.
e pompa di iniezione rotativa.



4.2 IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE

Per individuare dall’esterno quale pompa sia montata su un determinato
motore, occorre prestare attenzione alle cannette, i tubicini che portano
il gasolio in pressione dalla pompa all'iniettore. Con la prima le cannette
sono una in fila all’altra (in linea), mentre nella seconda sono disposte in
cerchio attorno al tubo da cui arriva il gasolio a bassa pressione (centrale)
e il sistema pompante ¢ collocato all'interno della pompa che distribuisce il
gasolio in senso rotatorio (rotativa).

La pompa di iniezione in linea contiene tanti elementi pompanti quanti
sono gli iniettori (e quindi i cilindri) previsti a valle.

Ogni elemento pompante pre- tubi alta pressione (cannette) iniettore
vede un pistoncino che si alza e da pompa iniezione a iniettori
si abbassa mediante un albero a filtro aria
camme, azionato direttamente \
dall’albero motore. Mentre si ab-
bassa aspira il gasolio da un con-
dotto a contatto con il tubo di bas- PO SO ——0ur \t“b(;;i;?gm
sa pressione. Alzandosi, una molla (frena@;io)

calibrata controlla il condotto di al- filtro gasolio ————
ta pressione, che si apre solo quan-
do il gasolio raggiunge la pressione
giusta.
La leva dell’acceleratore sulla
consolle di comando agisce sul pi-
stoncino tramite un‘asta a crema-
gliera, che lo fa ruotare per ottene-

. . . tubo bassa ) )
re una portata di gasolio maggiore pressione pompa alimentazione
(accelerazione) o minore (decelera- POMPA INIEZIONE IN LINEA
zione). tubi alta pressione
: : : : (cannette) tubo ritorno gasolio
Tirando il pomello di spegni- . nutenzione = controllo (drenaggio)
mento o premendo il pulsante di Perd'te/?mwdazd'?m manutenzione = controllo
: serragglo raccorai — rdite/trasudazioni
arresto motore, tramite un leverag- ituzi pe ! C
) ! i ) 9 sostituzione serraggio raccordi -
gio o un comando elettrico si agi- sostituzione

sce sulla stessa asta a cremagliera,
che interviene ruotando il piston-
cino in posizione di mandata nulla
del gasolio.
All'interno della pompa di inie-
zione ci sono anche un regolatore
L . iniettore
di giri e un variatore, che control- manutenzione = cortrollo perdite/
lano sia la quantita di gasolio da trasudazioni
L S Lo serraggio raccordi - sostituzione
inviare agli iniettori, sia il momen-
to pit funzionale per alimentarli,
adeguandoli al regime del motore.

Questi dispositivi servono anche ad POMPA INIEZIONE IN LINEA
evitare i “fuori giri” del motore.
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Le pompe in linea di
prima generazione ave-
vano dimensioni e pesi
notevoli. Con I'avvento
delle nuove tecnologie si
sono fatte piu “snelle”,
pur rimanendo di peso e
dimensioni elevati, tanto
da essere preferite per
equipaggiare i motori

di grossa cilindrata. Le
pompe rotative, risul-
tando di dimensioni piu
contenute, hanno por-
tate limitate di gasolio e
di conseguenza possono
servire solo cilindrate di
volume ridotto.

Non va dimenticato che
con le grosse cilindrate
si possono avere molti
cilindri di piccolo diame-
tro oppure pochi cilindri
di diametro maggiore. In
ambedue i casi, soprat-
tutto il secondo, le mas-
se in movimento (pistoni,
bielle, albero motore)
sono notevoli e le velo-
cita di rotazione devono
essere contenute, per
evitare che l'inerzia dei
pistoni, e di conseguenza
di tutti gli organi colle-
gati, diventi ingestibile.
Nella fattispecie sono
pit funzionali le pompe
in linea.

Le pompe rotative si rive-
lano pit adatte ai motori
cosiddetti veloci, cioe
motori che per la loro
piccola cilindrata posso-
no raggiungere regimi

di giri piu elevati rispetto
ai motori di grossa cilin-
drata.

La pompa di iniezione rotativa mantiene una filosofia che si discosta
poco da quella in linea.

Riceve il gasolio a bassa pressione, lo porta ad avere la giusta pressione
per I'iniezione, lo dosa in quantita, mantenendone il flusso in fase con il
motore al quale & collegata da una trasmissione, ne interrompe |'afflusso
guando viene impartito il comando di arresto del motore. La definizione pil
adatta e pompa a distributore rotante.

tubo ritorno gasolio (drenaggio)

manutenzione = controllo perdite/trasudazioni
serraggio raccordi - sostituzione

iniettore
manutenzione = controllo perdite/trasudazioni
serraggio raccordi —
sostituzione

tubi alta pressione (cannette)
manutenzione = controllo perdite/
tubo bassa trasudazioni
pressione serraggio raccordi -
sostituzione

POMFA INIEZIONE ROTATIVA

pompa
alimentazione

filtro

Ci sono vari modelli di pompe rotative, progettate da diverse case costrut-
trici (Bosch, Cav). Al loro interno i meccanismi sono diversi ma il funziona-
mento si pud ricondurre a un unico procedimento.

Il gasolio arriva a bassa pressione ed entra nel distributore rotante, costi-
tuito da uno o piu pistoncini e da un eccentrico. | pistoncini, mossi dall’ec-
centrico, schiacciano il gasolio, dando luogo all’aumento di pressione.

Il gasolio ad alta pressione viene poi distribuito dagli stessi pistoncini,
che lo inviano agli iniettori tramite tubazioni disposte in senso circolare
sulla testata della pompa. (vedere immagine/distributore pompa rotativa).
Agendo su una valvola dosatrice, & la leva dell’acceleratore a controllarne
la portata.

Al comando di arresto motore la leva dell’acceleratore porta in mandata
nulla il meccanismo di pompaggio posto all'interno del sistema di iniezione.

Anche la pompa di iniezione rotativa ha la possibilita di variare il mo-
mento della mandata di gasolio a seconda del regime di rotazione del mo-
tore, regolandone la velocita per evitare il fuori giri.



4.2 IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE

L'evoluzione piu recente ha risentito dell’avvento sempre piu rilevante

dell’elettronica. Cosi sono nati il common rail e I'iniettore pompa.

Funzionamento

POMPA INIEZIONE IN LINEA
sezione del pompante

Fase 1 - lo stantuffo sale e chiude i
condottiAeC
inizio compressione del combustibile
allinterno della camera H

tubo alta pressione
collegato con liniettore

TEO”& ii B valvola di mandata B
ritenuta
\ tubo diritorno
tubo bassa (drenaggio) o di
pressione collegamento con altri
in arrivo dal pompanti se il motore

serbatoio A C e pluricilindrico A

stantuffo con

ingranaggio
d 99 scanalatura

comandato
dall’accelerato&
per la rotazione
dello stantuffo

02

molla di
richiamo

Fase 2 - lo stantuffo sale
la pressione del combustibile allinterno
della camera H vince la forza della molla di
ritenuta - si apre la valvola di mandata
invio del combustibile alliniettore

B

eccentrico mosso dallalbero motore
il collegamento tra questo albero e lalbero
motore consente di avere la fasatura
tra salita e discesa del pistone (fasi di
aspirazione, compressione, espansione,
scarico) e listante in cui deve avvenire
liniezione del combustibile

® Durata della mandata (accelerazione)

stantuffo ruotato in mandata nulla
la scanalatura si trova di fronte al condotto
C e mantiene in scarico la camera H
il combustibile non viene compresso e quindi
non viene inviato all'iniettore
IL MOTORE SI ARRESTA

stantuffo ruotato in mandata minima
il combustibile viene compresso per la corsa
minima dello stantuffo per poi andare in scarico
come descritto nella fase 3
IL MOTORE RESTA ACCESO AL REGIME MINIMO

stantuffo ruotato in mandata massima
il combustibile viene compresso per la corsa

Fase 3 - la scanalatura dello stantuffo apre il condotto C e lo
mette in comunicazione con la camera He il condotto A
la pressione nella camera H si scarica e 1a molla di ritenuta con
la valvola chiudono la mandata del combustibile alliniettore.

massima dello stantuffo per poi andare in
scarico come descritto nella fase 3
IL MOTORE E AL REGIME MASSIMO
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Il common rail

Semplificando un poco il concetto, si tratta di un condotto ad alta pressione
al quale sono collegate le cannette di tutti gli iniettori presenti nel motore. Il
circuito a bassa pressione & simile a quello degli impianti gia descritti.

La pompa ad alta pressione & un apparato che riceve il gasolio a bassa
pressione, e lo porta ad alta pressione (a seconda delle scelte progettuali
si va da 1600 a 2000 bar, ma si sta gia lavorando sui 2400 bar) per man-
tenerla lungo tutto il circuito. La pompa non dosa la quantita di gasolio
da inviare, e non & necessario che sia in fase con il motore. Deve solo dare
pressione al gasolio.

SISTEMA DI ALIMENTAZIONE COMBUSTIBILE A GESTIONE ELETTRONICA

COMMON RAIL
COMPONENTILIMPIANTO
' @
segnali IN: ®
boost press.
boost temp.
coolant temp. ©)
fuel temp. @
RPM cramk
RPM cam )
Segnali IN
Segnali OUT ®
Segnali IN
1. Centralina elettronica
©) digestione del sistema
2. Filtro combustibile
3. Pompa combustibile
o pompa ad alta
Segnali IN pressione
4. Common rail
5. Iniettore
©. Scambiatore di calore
Centralina elettronica di gestione del sistema common rail combustibile
Datiin ingresso e uscita 7. Valvola pressione
Diagnosi
Segnali IN Segnali IN
Fosizione albero motore +  Giri albero motore
Fosizione albero distribuzione + Giri albero distribuzione
Temperatura liquido refrigerante » Fosizione leva acceleratore
Livello liquido refrigerante * Temperatura aria da turbocompressore
Pressione olio lubrificante + Pressione aria da turbocompressore
Temperatura olio lubrificante +  Pressione combustibile nel rail
Temperatura combustibile +  Acqua nel combustibile
Temperatura gas di scarico +  Situazione filtro aria
Portata Istante
combustibile iniezione
(quantita)

Segnali OUT




4.2 IMPIANTO DI ALIMENTAZIONE

INIETTORE A bassa pressione dal serbatoio/filtro
B WM pressione interna (4,5 - 6 bar)
C combustibile per lubrificazione

D mE ritorno interno del combustibile
E W alta pressione
F W combustibile di ritorno (drenaggio)

F

Valvola magnetica
Vista In sezione proporzionale

Con questo apparato la pressione generata viene contenuta all'interno del
“flauto”. Viene chiamato cosi in gergo il common rail, perché sugli iniet-
tori sono posizionate tutte le elettrovalvole comandate da una centralina
elettronica.

Inviate da vari sensori distribuiti nel motore, la centralina riceve diverse
informazioni, tra le quali:

e |a posizione della leva acceleratore;

e |a temperatura dei gas di scarico;

¢ latemperatura dell’acqua di raffreddamento;
¢ |a temperatura dell’olio di lubrificazione;

¢ la posizione e la velocita dell’albero motore;
¢ la posizione dell’albero a camme;

e |a fase tra albero motore e iniezione;

¢ la portata di aria;

¢ |a pressione del combustibile;

¢ la pressione atmosferica;

¢ la temperatura dellaria;

¢ |a temperatura del combustibile.

Tutti questi dati vengono analizzati e utilizzando i risultati delle analisi la
centralina decide quando, per quanto tempo e per quante volte aprire
la mandata del gasolio, considerando che I'iniettore di un common rail
nell’'ambito della stessa iniezione pud essere comandato per aprirsi in meno
di un millesimo di secondo, per 5 volte o piu. La quantita di iniezioni parziali
viene decisa dai progettisti, soprattutto per ridurre i consumi e la rumoro-
sita del motore, ottenendo il massimo dell’efficenza anche a bassi regimi.

Pure lo spegnimento del motore interrompe I'alimentazione agendo di-
rettamente sulla centralina.

SCHEMA IDRAULICO

Filtro
combustibile
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