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Nach einem Turboladerschaden muss unbedingt
der Ladeluftkihler gepriift und je nach Schaden
auch ersetzt werden.

Turbolader und Ladeluftkihler

Turbolader gehdren zu den am stérksten belasteten Komponenten
eines Motors. Da sie zudem sehr empfindlich auf Stérungen in ih-
rem Umfeld reagieren, fallen sie vergleichsweise schneller aus als
andere Bauteile.

Ladeluftkiihler befinden sich in der Ladeluftstrecke zwischen der
Verdichterseite des Turboladers und vor der Ansaugseite des Mo-
tors. Sie kihlen die heiBe, verdichtete Ansaugluft und erhdhen
dadurch die Leistung des Motors. Zur Steigerung der Effizienz
befinden sich in den einzelnen Flachrohren eines Ladeluftkihlers
sogenannte Turbulenzeinlagen, welche die Oberflache erhdhen
und somit fur einen besseren Warmeabgabe an die Umgebungsluft
sorgen (Abb. 3).

Vermeidbare Folgeschaden

Bei einem Turboladerschaden, z. B. einem durch Fremdk&rper
beschéadigten Verdichterrad (sieche TM 07/2016), agieren die
Turbulenzeinlagen des Ladeluftklhlers wie ein Sieb, in dem sich
Bruchstlicke und Spane sammeln. Kleinere Partikel kdnnen aber

Wichtig!

durch den Ladeluftkthler in den Motor gelangen und dort bspw.
zu Riefen in den Zylinderlaufflachen oder durchgebrannten Aus-
lassventilen fuhren. Durch die hohe Abgasgeschwindigkeit kdnnen
diese Partikel selbst durch die Zylinder gelangen und das Turbinen-
rad des neuen Turboladers beschadigen.

Abbildung 1: Durch Fremdkérper
komplett zerstortes Verdichterrad

Abbildung 2: Spane des zerstorten
Verdichterrads im Ladeluftkihler

Abbildung 3: Schnitt durch einen Ladeluftkiihler und Aufbau der Turbulenzeinlagen
in den Flachrohren

Nach einer Beschadigung des Turboladers durch Fremdkdrper muss die komplette Ladeluftstrecke grindlich geprift und

gereinigt werden. Da der LadeluftkUhler aufgrund seiner inneren Struktur nicht vollstdndig gereinigt werden kann, muss er

zwingend ersetzt werden, um teure Folgeschaden zu vermeiden.
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Following turbocharger damage, the charge air
cooler must always be checked and, depending on
the extent of the damage, replaced if necessary.

Turbochargers and charge air coolers

Turbochargers are among the most heavily stressed components
in an engine. Since they’re also very sensitive to disturbances
in their environment, they fail comparatively faster than other

components.

Charge air coolers are located in the charge air path between the
compressor side of the turbocharger and upstream of the intake
side of the engine. They cool the hot, compressed intake air, thus
enhancing the engine’s performance. To improve efficiency, the
individual flat tubes of a charge air cooler contain turbulator inserts,
which increase the surface area to ensure better heat dissipation to
the ambient air (Fig. 3).

Avoidable consequential damage

In the event of turbocharger damage—e.g., an impeller damaged
by foreign objects (see TM 07/2016)—the turbulator inserts of the
charge air cooler act like a sieve in which fragments and chips
collect. However, smaller particles can enter the engine via the

Important!

charge air cooler, where they can cause score marks on the
cylinder running surfaces or burned-out exhaust valves, among
other things. Owing to the high exhaust gas velocity, these particles
themselves can pass through the cylinders and damage the turbine
wheel of the new turbocharger.

Figure 1: Impeller completely
destroyed by foreign objects

Figure 2: Chips from the destroyed
impeller in the charge air cooler

Figure 3: Section through a charge air cooler and structure of the turbulator inserts
in the flat tubes

Following damage to the turbocharger caused by foreign objects, the complete charge air path needs to be thoroughly checked

and cleaned. Since the charge air cooler cannot be completely cleaned because of its internal structure, it must be replaced in

order to avoid expensive consequential damage.
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Después de un darno en el turbocompresor es
imprescindible revisar el intercooler y, en funcion
de la gravedad, en algunos casos sustituirlo.

Turbocompresores e intercoolers

Los turbocompresores se cuentan entre los componentes de
motor expuestos a unas cargas mas altas. Puesto que reaccionan
con mucha sensibilidad a las alteraciones en su entorno, se
pueden averiar relativamente mas rapido que otros componentes.

Los intercoolers se encuentran en el tramo de admision compren-
dido entre el compresor del turbo y la admision del motor. Enfrian
el aire de admision e incrementan asi la potencia del motor. Para
aumentar la eficiencia, en cada uno de los tubos planos de un
intercooler hay los denominados «suplementos de turbulencia»,
que incrementan la superficie y, por tanto, permiten una mejor
transferencia térmica al aire ambiente (fig. 3).

Dafos evitables

Si se produce un dafo en el turbocompresor, p. €j. por una rueda
del compresor danada por cuerpos extranos (véase TM 07/2016),
los suplementos de turbulencia del intercooler actian como una
criba donde se acumulan los fragmentos rotos vy las virutas. Sin
embargo, las particulas mas pequenas pueden penetrar en el mo-

jlmportante!

tor a través del intercooler y provocar alli estrias en las superficies
de deslizamiento de los cilindros o quemar las valvulas de escape,
entre otros problemas. Debido a la alta velocidad del gas de
escape, dichas particulas pueden atravesar incluso los cilindros y
provocar danos en la rueda de turbina del nuevo turbocompresor.

N

Figura 1: Rueda del compresor
completamente destruida por
cuerpos extrafos

Figura 2: Virutas de la rueda del
compresor destruida en el intercooler

Figura 3: Seccion de un intercooler y estructura de los suplementos de
turbulencia en los tubos planos

Después de un dano en el turbocompresor provocado por cuerpos extraiios es necesario revisar a fondo todo el tramo de

admision y limpiarlo. Puesto que el intercooler no se puede limpiar por completo debido a su estructura interna, la Unica opcion

consiste en sustituirlo para evitar costosos danos futuros.
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Aprés un dommage sur le turbocompresseur, il
est essentiel de contrdler le refroidisseur d’air de
suralimentation et, selon I’étendue du dommage,
de le remplacer si nécessaire.

Turbocompresseur et refroidisseur d’air de suralimentation

Le turbocompresseur compte parmi les composants les plus
sollicités d’un moteur. Etant également trés sensible aux perturba-
tions de son environnement, il tombe en panne plus vite que les
autres composants.

Le refroidisseur d’air de suralimentation est situé dans la ligne
d’air de suralimentation entre le c6té compresseur du turbo-
compresseur et en amont du cété aspiration du moteur. Il refroi-
dit I'air chaud et comprimé d’admission et augmente ainsi la per-
formance du moteur. Afin d’en améliorer I'efficacité, les tubes plats
du refroidisseur d’air de suralimentation contiennent des plaques
de turbulence qui augmentent la surface et garantissent ainsi une
meilleure dissipation de la chaleur dans I'air ambiant (Fig. 3).

Prévenir les dommages corollaires

Quand le turbocompresseur est abimé, par exemple si une roue
de compresseur a été endommagée par des corps étrangers (voir
TM 07/2016), les plaques de turbulence du refroidisseur d’air de
suralimentation agissent comme un tamis ou se déposent frag-
ments et copeaux. Les particules plus fines, en revanche, peuvent

Important !

atteindre le moteur a travers le refroidisseur d’air de suralimenta-
tion, avec pour conséquence, entre autres, de rayer les surfaces
de frottement des cylindres ou de brdler les soupapes d’échap-
pement. Ces particules peuvent méme traverser les cylindres et
endommager la roue de turbine du nouveau turbocompresseur en
raison de la vitesse élevée des gaz d’échappement.

Figure 1 : Roue de compresseur
complétement détruite par des corps
étrangers

Figure 2 : Présence de copeaux
provenant de la roue de com-
presseur dans le refroidisseur
d’air de suralimentation

Figure 3 : Coupe d’un refroidisseur d’air de suralimentation et structure des
plaques de turbulence dans les tubes plats

Suite a une dégradation du turbocompresseur par des corps étrangers, il est nécessaire de controler et nettoyer entierement

la ligne d’air de suralimentation. Le refroidisseur d’air de suralimentation ne pouvant étre entiecrement nettoyé en raison de sa

structure interne, il est impératif de le remplacer afin d’éviter tout dommage corollaire potentiellement colteux.
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Po uszkodzeniu turbosprezarki koniecznie trzeba
sprawdzic i w razie potrzeby — w zaleznosci

od stopnia uszkodzenia — wymienic¢ chfodnice
powietrza dofadowujacego.

Turbosprezarka i chtodnica powietrza dotadowujacego
Turbosprezarka to jeden z najbardziej obcigzonych podzespotéw
silnika. Jest bardzo wrazliwa na zaktdcenia w jej otoczeniu, dlatego
ulega awariom szybciej niz inne elementy konstrukcyjne.

Chfodnica powietrza dotadowujacego znajduje sie w uktadzie po-
wietrza dotadowujgcego pomiedzy strong sprezarki turbosprezarki
a strong ssaca silnika. Chtodzi ona goragce, sprezone powietrze
zasysane i w ten sposob zwieksza moc silnika. W celu zwigkszenia
wydajnosci w poszczegolnych rurach ptaskich chtodnicy powietrza
dotadowujgcego znajdujg sie tzw. wkiadki zaburzajace przeptyw,
ktére zwigkszaja powierzchnig, a tym samym zapewniaja lepsze
oddawanie ciepta do otaczajgcego powietrza (rys. 3).

Mozliwe do unikniecia szkody nastepcze

W przypadku uszkodzenia turbosprezarki, np. uszkodzenia wirnika
przez ciata obce (patrz TM 07/2016), wkiadki zaburzajace przeptyw
chtodnicy powietrza dotadowujacego dziatajg jak sito, w ktérym
Zbierajg sie odfamki i widry. Mniejsze czastki moga sie jednak

Wazne!

przedostac przez chtodnice powietrza dotadowujacego do silnika
i spowodowac m.in. powstawanie rowkéw w gtadziach cylindrow
lub przepalenie zaworéw wydechowych. Ze wzgledu na duzg pred-
kos¢ przeptywu spalin czasteczki te moga sie nawet przedostac
przez cylindry i uszkodzi¢ wirnik turbiny nowej turbosprezarki.

Zdjecie 2: Widry pochodzace ze
zniszczonego wirnika sprezarki w
chtodnicy powietrza dotadowujacego

Zdjecie 1: Wirnik sprezarki catkowicie
zniszczony przez ciata obce

Zdjecie 3: Przekroj chtodnicy powietrza dotadowujacego i budowa wkiadki za-
burzajacej przeptyw w rurach ptaskich

Po uszkodzeniu turbosprezarki przez ciata obce nalezy doktadnie sprawdzi¢ i oczysci¢ caty uktad powietrza dotadowujacego.

Ze wzgledu na budowe wewnetrzng chtodnicy powietrza dotadowujacego nie da sie jej catkowicie oczyscic, dlatego nalezy ja

bezwzglednie wymienic¢, aby unikna¢ kosztownych szkéd nastepczych.
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Nocne noBpexxaeHus TypboHarHeTaTe s crneayeT B
06513aTe/IbHOM MOPSIAKE MPOBEPUTH MHTEPKYIIEP U
BbIOJTHUTL €ro 3aMeHy B CJly4ae HeOOXOAVMMOCTH.

Typ6oHarHeTartenb  UHTEPKynep

TypboHarHeTaTenn npeacTaBnAtoT COOON  TaKMe KOMMOHEHTHI
[ABuratens, Kotopble padoTatoT C MakCUMabHOM Harpyskor. Kpome
TOrO, OHW pearnpyroT 0COBEHHO YyBCTBUTENBHO HA HEUCMPaBHOCTM
HaXOAALLWXCA PSAOM Y3M0B M NMO3TOMY BbIXOAAT 13 CTPOS Yallle,
4eMm Opyrve oetann.

VIHTepKyNnepbl pacnonaratoTcst B HafdyBOYHOM TpaKTe Mexmoy
KOMMPECCOoPOM TypboHarHeTatenst U nepeq BryCKHOM CTOPOHOW
npuratens. Oxnaxaas ropsynii CxaTtblii BO3ayX, OHW YBENNHYMBAIOT
MOLLIHOCTb Apuratens. [nsa nosbiwennsa KN B OTAeNbHbIX MAOCKMUX
TPyOKax WHTEPKynepa BCTPOEHbl T. H. YCUIUTENN 3aBUXPEHNS,
KOTOPbIE YBEMYMBAIOT Pabo4ytd MOBEPXHOCTb U 0b6ecrnevnBaoT
6onee aheKTVBHYIO TEMNOOTAAYY B OKPY>KatOLLMM BO34yX (1nf. 3).

HenpusaTHble nocneacTBusi, KOTOpble MOXHO NPeaoTBPaTUTbL

Mpy HencnpaBHOCTY TypBoHarHeTaTens, HanpuMep, ecnv Koneco
KoMMpeccopa 6bINo NOBPEXAEHO MOCTOPOHHUMM YacTULaMA (CM.
Bbinyck TM 07/2016), Takne yeunutenv 3aBuxXpeHnst npespaLLatoTcs
B CBOEOOPA3HYylO CETKY, B KOTOPOM HakanimBatoTCs CTPyXKa Y
OCKOJKM. Takune Mefkme HYacTuUbl MOryT NonacTb Yepes NHTEPKYEP

BaxkHo!

HEMoCcpeACTBEHHO B [ABMratenb W MpUBECTM K 06pa3oBaHWUo
LiapanvH Ha pabo4den MOBEPXHOCTY LMMHAPOB MO0 K MPOropaHmio
BbIMYCKHbIX KnanaHoB. BcneacTane 60MbLLUoN ckopocTu notoka Ol
TaKme HacTuLbl MOMyT NMPOVTU AaXe Yepes UMMHADL! 1 NOBPEeAuTb
pabo4ee Koneco HOBOro TypboHarHeTaTens.

N

Wnnioctpaums 1: MonHocTbio
paspyLUeHHOe NMOCTOPOHHUMU
YacTuLaMm KoNieco HarHetarensi

Unntoctpauus 2: Ockonku
paspyLUEeHHOro Koreca HarHerartens
B VHTepKynepe

Unnioctpauus 3: UHTepkynep B paspese C yCUnuTensiMm 3aBUXpeHnst B MITIOCKNX
Tpy6Kax

[Tocne noBpexaeHus TypboHarHeTatenst NMOCTOPOHHVIMI YacTULaMM HEOOXOAMMO TLIATENbHO MPOBEPUTb M MPOYUCTUTL BECH

HaAyBOYHbIN TPAKT. MOCKOMbKY MHTEPKYNEP HE MOXKET BbITb MOMHOCTBIO OHMLLIEH 13-38 OCOBEHHOCTEN BHYTPEHHEN KOHCTRYKLINM,

€ro HeOBXOANMO 3aMEHNTL, YTOObI CKITIOHYUTE JOPOrOCTOALLMA PEMOHT B GyayLLEM.
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Turbosarjdaki bir hasardan sonra ara
sogutucunun muhakkak kontrol edilmesi ve
Olclye goére gerekirse degistirilmesi gerexkir.

Turbosarj ve ara sogutucu

Turbosarjlar, bir motorun en fazla yuk altinda kalan bilesenleri
arasindadir. Ayrica gevrelerindeki arizalara karsi ¢ok hassas bir
sekilde tepki gosterdiklerinden, diger bilesenlere kiyasla daha hizl
arizalanirlar.

Ara sogutucular, turbosarjin kompresor tarafiyla motorun emis
tarafi arasindaki besleme havasi hattinda bulunur. Sicak, sikistinimis
emis havasini sogutur ve bdylece motorun glictnd artirirlar. Verimi
artirmak igin, bir ara sogutucunun munferit yassi borularinda, ylzeyi
artiran ve bodylece ¢evre havasina daha iyi bir sekilde isi verilmesini
saglayan (resim 3) tUrbulans ¢ikintilart bulunur.

Onlenebilir dolayl hasarlar

Bir turbosarj hasarinda, 6rnegin yabanci maddenin hasar verdigi bir
kompresor garkinda (bkz. TM 07/2016) ara sogutucunun ttrbllans
cikintilar, icinde kirk parcalarin ve talaslarn biriktigi bir stzgeg
etkisi gosterir. Daha kiglk parcalar ise ara sogutucudan motora

Onemli!

ulasabilir ve burada silindir ¢calisma yUzeylerinde ¢izik izlerine veya
yanik egzoz supaplarina neden olabilir. Yiksek egzoz gazi hizindan
dolayl bizzat bu pargaciklar silindirlere lasabilir ve yeni turbosarjin
tlrbin garkina zarar verebilir.

4

Resim 1: Yabanci maddeler nedeniyle
tamamen hasar gérmiis kompresor
carki

Resim 2: Ara sogutucuda hasar
g6rmiis kompresor garkinin talaslari

Resim 3: Bir ara sogutucunun kesiti ve yassi borulardaki tiirbllans gikintilarinin yapisi

Turbosarj yabanci maddeler nedeniyle zarar gordikten sonra bittin besleme havasi hattinin titiz bir sekilde kontrol ediimesi ve

temizlenmesi gerekir. Ara sogutucu i¢ yapisindan dolayl komple temizlenemediginden, pahall dolayll hasarlari énlemek icin zorunlu

olarak degistirimesi gerekir.
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Meta aro BAGBN Tou OTPOBIACCUUTTIEDTN,

elvar arapaitnTo va EASYEETE TOV YUKTH agpa
T000dS00IaC Kal, avaoya LE T coBapdTnTa
¢ BAGBNC, va Tov QuTIKaTaoTriosTE Qv KpIVETAl
avaykaio.

ZTpoPAocuuTIECTEG Kal PUKTEG agpa Tpododoaiag

Ol oTPORINOCLUTIEDTES Elval Ao TA TIO KATATIOVNUEVA EEQRTAUATA
evog Kivntnpa. Asdopgévou OTL eival emiong TOAD euaioBnTa oTIG
UETABOAEG TOUL  TEPIBAMNOVTOC  TOug, TAPoUCIAlouy  BAABEG
OULYKPITIKA TaXUTEPA ATIO AAAQ KATAOKELAOTIKA OTOIXEID.

Ot PUKTEG agpa Tpododooiag Bpiokovral otn dladpour| Tou agpa
TPododociag HETAEL TNG TTAELPAC CUTIIECTH) TOU OTPORINOCUUTIEDTH)
Kal TIplv artod TNV TMAEUPA avappoddnong Tou kivnthpa. Woxouv tov
KQUTO, CUUTIECHEVO AEPA avappodnong avEavovtag €10l TNV IoXL
Tou KivNTrAPA. MNa TNV avgnon TNG arddoong, Ol EMPEPOUG ETIESOL
OWArVEC evog PUKTN agpa TPOPodoaoiag TEPIEXOLY TA AEyOUEVA
€vbeTa avatapdfewy, Ta omoia avéavouv TNV eridAvela Kal TOL
e€aodanifouv KaAUTEPN artaywyr] BeppdTNTAG OTOV TEEPIBAAOVTA
agpa (Ek. 3).

Attoduyn etakoAoLOwV ULV

> e mepimrwon BAAPBNG Tou OTPOPRINOCUUTIEDTH, TL.X. OE TIEQITTWON
IOV O TPOXOG CULWTIEDTN LTTOOTE! (NUIA artd &Eva cwpata (BA. T™M
07/2016), Ta évheTa avatapd&ewy Tou PUKTN agpa TPOopodoaoiag
AEITOUPYOLV CavV KOOKIVO, OTO OTIOI0 CUYKEVTPWYOVTAL Bpalopata

ZNHavTiko!

kal pwiopata. MikpdTtepa owpatidla, woTtdoo, PIopolV  va
EI0ENBOLV OTOV KIVNTAPA PECW TOu PUKTN agpa Tpododoaiag Kal
va TIPOKAAECOULV, HETAED GANWVY, XOPOKIEC OTIC ETUPAVEIEC TWV
KUAIVOPWV 1} akoun Kat To KAYwo Twv BoABBwy ekponc. Adyw Tng
VPNANG TaxutnTag €€600L TwV Kavoagpiwy, Ta ocwpaTidla autd
UTIOPOUV Va EPACOLY KON Kal JEca arod Toug KLAVEPOUC Kal va
TIPOKAAECOLY (NUIA OTOV TPOXO TOU VEOU OTPOPBNOCUUTIEDTT).

Eikéva 2: Pwiopata amo tov
KATEOTPAUHEVO TPOXO CUUTIIETTH OTOV
POKTN agpa Tpododoaoiag

Eikoéva 1: Tpox0G ouUTIEDTH TIOU
£XeL KaTaoTpadei evieAws amo §Eva
owpaTtidla

Ewkova 3: Topr evog Poktn aépa tpododoaiag kat dopn Twv eveETwv avatapafewv
HEOA OTOUG ETTITTIESOLG CWARVEG

Metd ard BAABN TOL OTPOPRINOCUUTIEDTH) AMO EEva CWUATA, TIPETEL va eAeyxBel kal va KABAPIOTEl OXOAACTIKA OAOKANEN N

dladpopr) Tou agpa Tpododooiag. Aedopevou OTL 0 PUKTNG agpa Tpododoaoiag dev UMopEel va KaBapIoTEl EMAPKWE AOyw TNG

E0WTEPIKNG SOUNG TOU, Elval AmapaiTnTN N QVIIKATACGTACK) TOU, TIPOKEEVOL VA ArmodeuxBolv SamavnpeS EMAKOAOUBEG CNUIEG.
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