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 Turbocompresores .Aprovechan la
energia de los gases de escape , para
comprimir el aire de admision
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Qué es sobrealimentar?

Un motor de combustion funciona mediante la
admision de gases o0 mezcla, posteriormente

estos se com
gue disipan e
aprovecha en

orimen y se qgueman , la energia
quemado de los mismos, se
la obtencion de trabajo en la

etapa final de

ciclo (Expansion ) . Si se alimenta

al motor con una presion superior a la
atmosférica , su rendimiento aumenta al
disponer de mayor cantidad de mezcla en el
mismo volumen de cilindrada, a este efecto se le

llama sobreall

Imentar el motor .
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ventajas de la sobrealimentacion?

A parte de mantener los valores de potencia iguales a
cualquier altura de uso sobre el nivel del mar.

Se puede aumentar la potencia maxima obtenida de un
motor , sin tener que disefar otro de mayor cilindrada , por lo
gue reduce los gastos de diseno.

Se obtienen mayores valores de par motor ,con valores de
rozamientos internos ( cilindrada y numero de cilindros) ,
similares a motores de menores prestaciones .

La mayores prestaciones con menores inercias alternativas
agiliza la subida de régimen del motor.

En motores diesel introduce ventajas en el ciclo haciendolos
mas suaves.
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TIPOS DE TURBOS

Tipos de compresocres para sobrealimentar un motor

Turbocompresor Compresor velumelrico Comprex


http://www.mecanicoautomotriz.org/



http://www.mecanicoautomotriz.org/

« Elturbocompresor es la forma mas barata de
sobrealimentar , ya que aprovecha la energia
residual de los gases de escape y se obtiene
buenas capacidades de sobrealimentar tanto en
bajo caudal como en altos regimenes.

« Su buena aceptacion en los motores diesel y su
mejora de rendimiento ,ha hecho que se
difundieran y llegara a desplazar a los
atmosfericos en motores con este ciclo .
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TURBOS

« Qué es un turbo compresor ?

« Un turbocompresor es una maquina pensada
para aprovechar la energia de los gases de
escape de un motor y usarla en la accion de
comprimir el aire fresco del conducto de
admision de un motor de combustion , se
compone de una turbina , accionada por los
gases de escape y un compresor que comprime
los gases del conducto de admision , unidos
ambos por un eje gue los hace girar solidarios.
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TURBOS

¢,Como funciona?

Los gases de escape de salida
del motor atraviesan una turbina
, entrando por su zona radial y
abandonandola por su zona axial.

Estos gases sufren una
expansion en los alabes de la
turbina , lo que acelera su
velocidad y la pasan al rodete
mediante el cambio de direccion
gue este les proporciona, de esta
forma ceden la energia térmica
gue llevan y la transforma en
energia cinética, haciendo girar al
rodete de la turbina.



http://www.mecanicoautomotriz.org/

T R e, | S O I MEC ANIG @ AUTO MO TRIZE

TURBOS

¢.,Como funciona?

El rodete de la turbina ,se
encuentra unido por un eje a
otro rodete , el cual realiza la
funcion de compresor
aspirando aire por la zona
central se descarga por la zona
radial y se mandan al colector.

_a energia cinetica que ‘
proporcionan los gases es la

gue se aprovecha para elevar la
oresion del aire que atraviesa el
compresor.
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Turbocompresor refrigerado por agua

Valvula wastegate cerrada Valvula wastegate abierta

Valvuia
wasiegale

»n

Gases de
. 1- Tubo que transmite Ia presion del turbo en ol maltiple de admision
2-Diafeagma o membrana
3-Muclle
4-Vilvula

S-Multiple de escape
9-By pass
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TURBOS

Temperaturas de funcionamiento del turbocompresor
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TURBO DE GEOI\/IETRIA VARIABLE

Un turbo de geometria
variable es aquel que
pude cambiar la
disposicion de los
alabes de la turbina,
para modificar la
proporcion de reaccion
gue se desarrolla en el
distribuidor frente al
rodete

Seccién de un turbocompresor de geometria variable

1- Rodete de la turbina [ /]

2- Algbes

3— Fiato o corona

4- Leva

5- Rodete dal compresor 8
6- Vastago o varilla roscada

7- Tuerca de guste de longtud del varda

8- Capsula neumatica
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¢Como funciona un turbo de
geometria variable?.

Como ya comentamos, los
turbos son turbinas de reaccion

, donde la proporcion de
reaccion en distribuidor y rodete
, se fijaba en el disefo, a la hora
de dar forma a los alabes del
rodete y del distribuidor.

En un turbo de geometria
variable, vamos a poder variar
esta relacion de accion reaccion
en el distribuidor.

TURBOS

Sistema de mando de la geometria variable

Estriado de mando
\ Plato o corona

Bieleta de mando

Vastago |
roscado |
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TURBOS DE GEOMETRIA VARIABLE

¢ Por qué los turbos de geometria variable no
llevan valvula de descarga ?

En estos turbos , el control de la presion se hara
, modificando la geometria de la turbina de
turbocompresor , no precisando derivar gases
gue no atraviesen la turbina , para reducir la
presion del colector de admision .

Distintas posiciones que adoptan los alabes segun el n°® de r.p.m del motor

N
‘;F“
i ‘

= s =

Posicion de los alabes cuando el Posac: de los al bes cuando el motor Posicién de los alabes cuando
motor gira al ralenti o bajas r.p.m. gira en marcha normal o medias r.p.m. el motor gira a altas r.p.m
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TURBOS DE GEOMETRIA VARIABLE "

/ “‘
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« ¢Como realizan fisicamente el cambio de geometria?
« Existen dos tipos de turbos de geometria variable ,de alabes o de campana .

- Enlos primeros, se realiza mediante una corona, que gira una angulo suficiente para
que los alabes a la que van acoplados se incline , modificando su seccion de paso ,
reduciendose Yy acelerando de esta forma la velocidad del fluido que lo atraviesa.

 Enlos segundos, es una campana que se desplaza axialmente al eje. De igual forma
se reduce la seccion de paso, pero ahora no por su inclinacion diferente , si no por
reducir su altura efectiva, el efecto es similar, el area de paso se reduce
adaptandola al volumen que se este manejando.

Funcionamiento de la geometria variable segun el regimen motor

1 - Capsuls n snometnca
2.- Pisto o corona
3.- Alsbe

4.- Turbina

motor a bajas rpm Motor a altas rpm
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GEOMETRIA VARIABLE
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TURBOS DE GEOMETRIA VARIABLE

¢, Qué beneficios aporta el TGV?

Tiene una respuesta mas agil y rapida, genera
mejores valores de par ( mejor llenado a bajas cargas
y bajas vueltas) y mayores valores de potencia, al
mantener el valor de aporte de gases alto también en
altas vueltas sin necesidad de descargar a través de
valvulas de descarga.

Genera una sobrepresion en el escape , en baja
carga mejorando el funcionamiento de la EGR

Reduce la emisiones sobre todo a bajas vueltas y
pajas cargas, donde el llenado es mas completo.

Reduce el consumo en toda la zona de giro del motor
, especialmente en altas y bajas revoluciones.
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« Compresores volumeétricos, accionados
por el motor, consisten en una reduccion
de la camara de alimentacion del equipo
compresor, lo que genera una subida de
la presion de los gases que la contiene , la
continua aportacion de diversas camaras
enlazadas permite una alimentacidon en
continuo.
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TURBO COMPRESOR

* Ventajas e inconvenientes del compresor
volumetrico

* Ventajas
— Respuesta inmediata a la demanda del acelerador

— Volumen sobrealimentado proporcional al régimen
de giro( muy util para evitar sobrepresiones)

* Inconvenientes
— Consumo de energia para su accionamiento
— Gran volumen del equipo.
— Dificil localizacion, al accionarlo el eje del motor.

— Perdida de rendimiento por el aumento de
rozamientos a altas vueltas

RG Mnm n‘:!&- i

RIZ&
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 Ventajas e inconveniente del turbo

TURBO

* Ventajas

NO consume energia en su accionamiento
Facil localizacion , sin accionamiento directo del eje del motor
Reducido volumen , en relacion a su caudal proporcionado.

Gran capacidad de comprimir a altos regimenes y altos
caudales

* |lnconvenientes

Mala capacidad de respuesta en bajas cargas por el poco
volumen de gases

Retraso en su actuacion , por la inercia de la masa movil y su
aceleracion mediante gases

Alta temperatura de funcionamiento al accionarse con gases de
escape

Mayores cuidados de uso y mantenimiento
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Comprex Nace para eliminar los defectos del turbo en
su lentitud de respuesta y casi nulo incremento de par a
muy bajo régimen.

Usa la energia de los gases de escape para comprimir
los de admision , precisa de una conexion con el motor
para mover un eje entre camaras de gases frescos y
escape , por lo que aunque no consume potencia del
motor ( solo la de accionar el eje en su giro, sin
desarrollar trabajo) , si condiciona su localizacion .

Su régimen de funcionamiento se cifra entre 15000 y
20000 rpm , de regimen maximo, a partir del cual pierde
rendimiento muy rapidamente.
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COMPREX

Catalytic Converter = [
Gas Pocket Valve ﬁ -
e | i | + casing offset \
—E==

I Throttle 1
= g W 5
- | Air filter
Oxiisioh | Cell.wheel drive |

Threeway E
i A Intercooler |

Fuel

Injection
Throttie 2
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COMPREX

* Ventajas e inconvenientes del compr

* Ventajas
— NO consume energia en su accionamiento
— Respuesta inmediata al acelerador

— Margen de revoluciones amplio donde incrementa
notablemente el par desde bajas vueltas

* |[nconvenientes
— Gran tamano del equipo
— Alto precio frente a un turbo de similares caracteristicas

— Mala localizacion por la necesidad de accionamiento
mediante el motor

— Mala aplicacion a motores de gasolina por un limite de
giro muy pequeifio

— No posibilidad de alejar los gases de escape de la
admision, excesiva proximidad entre los mismos.
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COMPREX
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Como su nombre Indica no es mas gque un
Intercambiador de calor, que se usa para
enfriar el aire de admision , el cual ha
adquirido temperatura al ser comprimido.
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INTERCOOLER

« ¢Por qué se montan intercooler?

« Latemperatura de salida de los gases de admision dan
como resultado una dilatacion de los gases y una
cantidad de O2 por metro cubico inferior, por lo que se
recomienda un intercooler a la salida del compresor para
rebajar la temperatura , aumentar el rendimiento
volumetrico y con ello la potencia .Adicionalmente se
somete a la culata para la misma presion de
alimentacion a menor temperatura final en la compresion
, Y menor fatiga térmica para las piezas.
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INTERCOOLER

¢cDonde se localiza el intercooler?

Dado que su temperatura de salida de gases ,interesa que sea la
mas baja posible ,se dispone en primer lugar , sin ningun radiador
delante .

Siendo recomendable no tener tampoco ninguno detras que
pudieran inducir temperaturas por radiacion .

Su proximidad a la admision y al compresor , reduce el espacio que
debe presurizarse reduciendo los tiempo de respuesta , en modelos
de calle , como los Ford mondeos ( primeros ) o los Peugeot 405 se
dlsponla justo encima del motor , canalizando el aire para su
refrigeracion hasta él desde el frontal .
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« ;,COmo se refrigeraun turbo?

 La refrigeracion aungue en ocasiones se
dispone de tubos que mantiene agua de
refrigeracion al carter del conjunto
turbocompresor. Hay turbos que mantienen los
valores de temperatura adecuados, solo con la
circulacion continua de aceite en los cojinetes y
el aire que recorre las aletas de la carcasa del
carter.
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« .COmMo se lubrica un turbo?

» El aceite del motor es la fuente de
lubricacion del los cojinetes del rodete ,
por lo que es recomendable , esperar un
tiempo prudencial ( sobre medio minuto)
cuando se arrangque el motor antes de
someter a carga el mismo, este tiempo
sera el preciso para gue todo el sistema
se encuentre cebado de aceite .
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LUBRICACION DEL TURBO

Seccidn transversal de un turbocompresor KKK

Alimentacion
de aceite
Safida de
{ l Nt agua
VAN (.
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Alimentacion
de agua

Salida de aceite

Turbocompresor refrigerado por agua
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OVERBOOST

¢,Qué es el overboost?

Es un sistema por el cual se permite una sobrepresion de alimentacion que
supera los valores de maximas prestaciones durante un corto espacio de
tiempo, lo que genera un mayor par disponible.

Este tiene como mision ayudar en un adelantamiento donde se demande la
maxima potencia .

Se consigue manteniendo la presion del turbo elevada , actuando mediante
la centralita de inyeccion en su valvula de tarado , elevando la presion de
tarado entre 0.2 y 0.4 bares , durante un periodo no superior a medio
minuto.

De esta forma no se fuerza continuamente la mecanicay se puede
conseguir momentaneamente una sobre potencia muy Uutil.
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¢ Qué es el overtorque?

No es exactamente igual que el overboost anteriormente citado ,en
este la superior presion de alimentacion se acompafnaba de un
enriguecimiento similar en combustible , manteniendo la misma
relacion entre ambos elementos .

En el overtorque , no se incrementa la presion de tarado del turbo,
Sl No que se actta sobre el caudal de | iInyeccion apurando los
limites de emision en zonas de par max , de esta forma, no se
consigue mas potencia , ya que la mejora solo se da en zonas de
maximo par y se pierde el efecto al elevar el regimen hasta la zona
de potencia max, de ahi la diferencia de nombre.
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TURBOS

¢Por que se cubren los turbocompresores con carcasas
metalicas?

La proteccion de elementos excesivamente calientes , del circuito
del motor , se hace para evitar que la conduccion de calor por
radiacion deteriores elementos sensibles que estén en su entorno,
juntas de goma y manguitos suelen ser los mas afectado.

El uso de coberturas metalicas, en vez de ceramicas, ( mas
resistentes al calor) , se debe a que cumple la doble mision de
evitar la propagacion del calor por radicacion ( absorbiéndola) ,
pero a su vez refrigerandose mediante el caudal de aire que pasa
entre chapa y piezas del turbo, para ello se usa un elemento como
la chapa metalica , que es buen conductor del calor.
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¢ Cuanto dura un turbo?

A veces se oyen afirmaciones sobre la duracion estimada de un
turbo, hay que mencionar que un turbo sufre un desgaste minimo,
por lo que su duracion se puede considerar ilimitada frente a la del
motor y elementos como las camisas que si son susceptibles de
desgaste .

En cualquier caso el ensuciado o el mal uso pueden llevar a su
deterioro y requerir mantenimiento, este salvo por el fino
equilibrado, no reporta mas dificultad que la del propio motor .

Se podria decir que un turbo bien cuidado y bien usado tiene un
duracion ilimitada, en cuanto a la vida del motor se refiere.
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TURBOS

¢, Qué cuidados requiere un turbo?

Una espera en el arranque y comienzo a exigir de unos 30 seg , de
igual modo se dejara el motor a ralenti similar tiempo antes de
detener el motor, con lo que se garantiza que el rodete gira siempre
con presion de engrase suficiente.

Espera en el momento de detener el motor de tiempo suficiente
para su enfriamiento, proporcionado este por la circulacion del
aceite , la detencion en gasolineras de autopistas a plena carga son
las mas delicadas Circular unos kilbmetros antes con carga
reducida es util para mantener las partes mas calientes del turbo
refrigeradas.

Un buen aceite asi como cambio regulares , evitando la deposicion
de carbonilla en el mismo.
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TURBOS

¢, Se puede reparar un turbo?

El turbo es una pieza relativamente sencilla en cuanto a su construccion ,
siempre se puede reparar, aunque dado lo alta que es su regimen de glro
requiere un montaje esmerado con un cuidado especial de su equilibrado,
Nno se recomendaria su reparacion, si no mas bien su cambio por otro
reparado en un taller especializado ( pieza de intercambio).

Los dafios mas habituales ,se deben a los alabes del rodete o los cojinetes
del gje.

Su desmontaje ,se realiza , quitando el rodete del compresor ( unido
mediante una tuerca, la cual requiere ser equilibrada en cada montaje) el
rodete del la turbina es solidario con el eje , aunque son de distintos
materiales ,se realiza una soldadura por friccion entre rodete de turbina y
eje del turbo , de forma que el equilibrado se perfecto.
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TURBOS

¢, Como se daffla un turbo?

Basicamente por mal uso pude aparecer dos problemas consumo
de aceite y bajas prestaciones por eje gripado.

En ambos casos el turbo se estropea por mal mantenimiento o
empleo de un aceite de mala calidad.

El funcionamiento de un motor con consumo de aceite por el turbo ,
no debe permitirse , por el daio que puede generar en la camara, la
entrada de mucho aceite .Al ser este combustible a altas
temperaturas, puede generar una sobrecarga en el motor.

Cuando la perdida de potencia viene asoclada a un silbido, la culpa
suele ser de los conductos de admision que se rajan dejando
escapar el aire de alimentacion.
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TURBOS

Disposicion de los sensores en un sistema Common Rail

1- Bomba de alta presion, 2- Valvula de desconexién ded elemento; 3- Valvula regufadora de presion, 4- Filtro, 5- Depbsito de combustible

con flitro preivio y bomba previa, 6- Unidad de contrel, 7- Bateria, 8- Acumulador de aita pressdan (Rall); 8- Sensor de presion de Rad,

10- Sensor de temperatura de combustible; 11- Inyector; 12- Sensor de te a del liquido refrigerante; 13- Sensor de revoluciones del
arbol de levas; 16- Medidor de masa de are; 17- Sensor de

cigbefial; 14- Sensor del pedal del acelerador; 15- Sensor de revoluciones
presidn de sobrealimentacion, 18- Sensor de temperatura del are aspirado; 18- Turbocompresor
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Actuador de presion de sobrealimentacion

1- Actuador de presion de sobrealimentacion
2- Bomba de vacio o depresion

3- Vévuta "Wastwgate"

4- Tubocompresor

5- Bypass

Esquema del circuito de control de la presion del turbocompresor

Aire

1- Caudalimetro

2- Turbo convenaonal

3- BElectrov8lvula de control

4- Valvula wastegate

S- Intercooler

G- Sensor de temperatura del are de admisidn

7- Conexion que ranamite la presidn en el colector de
admisson al sensor de presadn situado en la mama ECU



http://www.mecanicoautomotriz.org/

