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[e pdsent ftanuel esl un ûrûge d6dié au XJrtocomprcsseuls et û6
est otfert par la sociéte Turbo's Hoot. Àlolre sociaé se comacre entiè-
rement aux fuô06. vous touvercr sur nobe sile www,luô06-hoel.fr
une grande riété de &nnées, allant du déhiltechnique et I'analys€
de pannê turbo, iusqu'au prix d'un furbocompresseur en particulier,
et bienlôi vous Douroz lo commander en ligne.

Poû la plupal| des prclessionnels de I'a|1omobile,le remplacement
d'un lurb@mpo$sôû iait pqrtie dês activi!és quotidiennes, Pourtart,
certains né@nicion$ o encorc ùne cerlaine retenue lolsqu'il s'agit
d'inlervenir à ce niveau, La lecbre de co manuoldôvrait las aidsr à
surmontef cetle cfainle, C€t ouvrage retrace l'historiquo du tulbo-
cornpresseur, examine los padiculaites techniques des tuôos
modemes et æconle une atteflton impofunte aux æpecls patlques
à savoir lorc d'une inteflefltion sur fuôo.

Le fianuola pour objeclif de rcndre abordable à but prolessionnel
l'iotervenlion fuibo, qui n'ost pæ ljn t-âvail de specialiste, Àacompalné
des données techniques de Tuùo's Hool el le kit de monlage (sÊt de
montage mmpîenant les ioinls, les boulons, les è6rous et un manuel
de nonbqÊ pécis) lo0mi avec chaque fuôo, le remplæement profus-
sionnel du furbocomposssrir ôst gannt.

ce manuel a été réalisé avec beaucoup d'all€ntion. ll a éS écril pour
metlre en confrance le mécanici€n qui veul inle enirâùûveaùd'un
brbo. Sr hulelois cenaines questions subsisbnt. n hâ9nez 9as à nous
coûtacter pâ| mail c0 act@tufbc-hoel.fr ou par tèlèphone dans une
de ms agences. Peul-èùe vote queston nous ardera-l-elle à amélioer
la p|ochaine èdfion. Bonne lecfurcl

www.turbos-hoet.com
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2. HISTOIRE DU TURBO

Le turbo existe depuis Nesque aussi longtemps
que le moteur à combostior. Dès t885 el t896,
Gottlieb Daimler et Rudolf Diesel étudiaient dê
nouvelles possiulités d'augmenter le puissancê
el de iéduire le consommation de carburant par
l' întroduction d'air comDrimé.

Ce irl le Suisse Alfred J. Bùchliqui, en 1905, développa et détinit le
pnncipe du bôocompresseur ou turbo. ll obtint un gain de puissance
de 40 poû cent et le fuôo i.rl ainsi ofliciellemenl lancé dans l'indusbie
aulomoDile,

En 1938. le fabricani Swiss Machine Works Saurer a construil le
premier moieur turbo pour poids lourds, En 1961, le fabricanl de
poids lourds suédois Scania lança le premief mote0r turbo standafd
irûegré. A cette époque, il s'âgissâit d'une étape assez évoluthnnaire,
parce que chez les aulres marques, les turbos ne s'éhiem pas évélés
vraamenl fiâbles. lln an plus tad, ce lut au tour des lurbos pour
véhicules particuliers, Lew manque de liabilité tit que ceux-cifurent
raoidement retirés du marcié.

Dans les années 70, l€ trrbo lit son enlée dans le soort aulomobile, [e
moleû tuùo Aait lrès recherché nolamment en Formule L ce oui
contibua àfamilianser legrand public avec le lerme.lurbo '. Les
conslructeurs répondirenl à cela en équipant leurs modèles haut de
gamme.ll élarl cependanl un peu tôt pour pavoiser, câr les premiers
lu$os commerciaux n étaient oas oarticulièrem€nl économes en
carb0rant. En outre, de nombreui{ conducteu6 estimaienl que le
. trou à I'accélélation , du tuôo était tmD imoodânl.

le gûnd jour pour le moteurturbo desliné a0x poids lourds suftinten
I 973, jusle apÈs la crise du pelrole. A parti de cette époque, le tuôo
a connu un succès qrandissanl quipersiste encofe auiourd'hui. Fin
des années quaùe-vingt, la sensibilité croissanle au( problèm€s de
l'envircnnement entÉînâ des eriqences plus sévères en malière
d'éfiissions. Cela eul pour résullal l'équipement en iurbo de
nombreux poid$ lourds.A l'heure acbelle, gresque to0s les moteuG
de poids lourds sonl d ailleuls équipes d'un iuôo.

La vèrilable Dercée des moleurs turbo dans les véhicules oarliculie|s
eutlieoen 1978,l'annèedu lancement de lâ Mercedes B€nr 300 TD
(photo 2.1). En 198i suivil la VW Golf tlrbo diesel. Ce iut une étape
importante,car pourlapremière fois, un motêur diesel(équipé d un
turbo) fournissait presque autanl de puissânce qu'un moteur à
essence sans turbo,loul en éduisanl fortemenl les émissions de



3. TECHNIAUE

Chaque mot€{lr dévelqpe une ætaine puissaûæ.
Dans un moteur à coûbustion, cette puissance
est foumie par une combînaison dè carburdnt,
d'orygène et de température d'intlamûation,
En modifiant chacun de ces ,rors facaeuls, ,â puis-
sance du moEur change.

Si, pour une lempérature donnée, nousvoulons plus de puissance, il
laudra apporler plus de carburant et d oxygène. Cela exige une plus
qande c-ylindée et qénère un moieur plus gros, pl0s lourd et plus
cher. Bien entendu, la vnesse d'alimentaiion en carburant el oxygène
peulégalemenl êlre augmentée, ce quilâil cmite le égime moleur.
Le désavantage esl toulefois que les pièc€s du moleur s'usentplus
râpidement.

Suralimentation
La poissance du moteur peul ctre augmenlée en compressanl Iair
nécessaire oour Ia combustion avanl son enlrée dâns le moleur.
Cetaircomprimé peut être amené de plusieurs manièfes:par impul-
sion, par lurbocompression (turbocharuing), par suralimenlation
mécanique (supercharging) 0u pâr sumlimentâtion à double étâge
(luùochaqins).

Suralim6ntation à impulsion
La suralimenlation àimpulsion reçoil la pression nécessairc desgaz
d échappement, mais ily a égalementon entnînem€nt mécanique
entre le moleur et la soralimenhlion. Cetle Jorme de suralimentalioô
est lrès peu uti{isee à l'heure âcluelle.

Suralimêntation mécanioue
oans le cas de la soralimentation mécanique (supercharginq),
la pression nécessair€ estfoumie par le vilebrequin,la liaison méca-
nique entre l€ moleur et la suralimemation.

ll exisie des lypes de suralimentâiion mécanique avec el sans
compressDn Inleme,

Lun des types de compresseurs sans compression interne les plus
ulilisés est le Boots, quidoitson nom âuxirères Rools. Ce type de
compresseur - dont le développernenl a elé poursuivi par Mercedes -
fonclionne comme une pompe: lorsqu'illournit plus d air que le
motewne peut en æpirer, une surpression se crée dans l'admission.
Le compresseur à spirale - éqalement appelé . G Lader " - esl un
exemple de compresseur qui utilise la compression inlerne. Dans le
passé, Volkwaqen en a fait usâge. Entrelemps, sa production a été
âfiêtée pour câuse de coûls élevés.

Turbocompr6s3ion
Les lurbocompresseuGtonctionnent selon le principe de la pression
conslanle. Le tuôochârger n'esl en lait rien d'aulre qu'un compres-
seû entnîné par les gaz d échappement. Lalurbine est actionnée
par lénergie présenle dans les gaz d'échappement. Plus il y a
d énergie dans les gaz d échappemenl, plus le régime de latuôine

Suralimentâtion à double étage
Lune des évolulions les plus récentes sof le plan d! turbo esl le
sysième de suralimentalion à double étâge. Le pmcessus commence
par un petil turbo suivid un gros quireprend l'âlimentalion d airvers
le moleur Le rèsullatestun moleur dieseltoumissânl20 pourcent
de puBsance supplémenlaîe, un couple plus important à bas régim€
el une plage de régimeplus laqe.



4. IE ÏURBO

Les voilures devraient en îdît Dosséder deux
ûo,€urs. Un pour pouyoir accétarêr rapidêmênt
et I'autrc pour ,ndintênî une vitesse constante.
Le montage d'un turbo orlre une solution à ce
problèmê,

Le tonclionnement d'un twto repose sur I'aioul d'air supplémenlaire
soùs pression dans le moteur, ain quo celui-cidévsloppe plus de
puissance et puisse tournir ainsi de meilleurcs performances. [a
lechnique peul semblercompliquée à prsmiè@ wô, tnâs elle €po6e
sur des principes sim9les.

Dans lss cylindres, la combùslion a laeu à parlir de carburanl el
d'oxygène, Les gâz d'échappemenl sonanl du rylindre enlraîneol la
roue de lurbine dans l,lurbo. Celle-ci est reliée, par 0n axe rjgide, a
une roue de compresseur qu'ellg onlraine. En loumanl, la roue de
compresseur aspire à son lour de l'air tt le compÉsse, Dès q0e la
soupape d'admission s'ouvre, l'ai coftpdmé pénèlo dans le cllindre
(pholo4.1).

lloxitta plus ou moins un équilibre de puissance entre laluùine etle
compossêur du lurbo, Plus les gaz d'échappement tournissent de
l'éneruie, plus le fégime de laiurbine et donc du compressêû esl
élevé. 0e celle manière, la quantité d'air pompée dans le moteù esl
plus imporlante et c€luici p8ut foumh plus d'énelgie.

Le fuôo et le moleur ne sont pas relaés mécaniquement enlre eux,
mais uniquemenl par l'écoulemeot de I'air d'admission etdes ga2
d'échappement. Le dgime du lurbo ne dépend pas non plus du
régime du moleur, maas baen de la puissance du moteur, Lolsqu'une
quanlité plus impottanle de carburant parvienl dans le moteur, les
gar d'échappemonl s'écollgnt plus apidement. Le tuÉo va alors
hrrur plus vite, la pr€s,sion va augmenter et une plus gEnde quanlité
d'ak sem pompée dans les cylindres, de sorte qu'il sera possible
d ajoubr à nouveau plus de carburanl. [e résultal esl loujours une
meilleure combustion d'une plus gÉnde quantilé de carburant el,
à cllindrée fuale, une plus grande puissance du rnoleur.

Avantages et inconvénients
Le lurbo oflre beaucoup d'avanh0es. Mais pourquoi les fabricants de
moleurs automobiles ne monteît-ils pas le turbo de série? l{ous
avons passé pour vous en revue les avantages et inconvénient$ du
XJrbo, lln mohlr fuôo ollre d€s avamaqEs techniqu€s èt économiqu€s
paf rapport à un noteur ahosphédque.

I� t0 6pp0rt poidvpui6sance d'un moleur turbo €st plus aEnlagEux;
avec un fuôo. il est D6sible d'obtenf une ouissance relalivemeîl
imooahnte avec un moteur relativemeol oem,

2. tin notôur tuôo oilre une con$ommation de carbuBnt plus
avantageus€, surtout sû les longues dislances.

3. La combustion du c€rbùnnt est meilleore dans un moteû luôo.
ce oui rfiiuit les émissions de subslances nocives,

4, Un moteur furbo tait moins de bruit qu'un mobur almosohéiquei
en effet, le luôo agil également comme un silencieux
suoolêmenlaie.

5, Les pedomances d'un fioteûturbo sônl m€ill€ures à haute
allitude, Le tuôo foumit plus d'énergie parce que la co re-
pression de l'air rarelié à haute allitude est plus faible,
d€ sorle que l€ moteur folrnit presque la méme puissance
ou'à olus râible âltitlde.
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4. tE TURBO

futilisalion d'un moleur furbo présente bulelois aussi des désâvanta-
ges, qui som déjà ou pouronl êlre dsolus par les progrès techniques.

1. Le.trouà l'accéléalion '. Le twbo ne commence réellementà
lonclionnerqu'à un certain régime. Le turbo esl entrainé par les
gaz d'échappemenl et ceux-ci ne sod libérés en grande quanlité
qu à un régime élevé.

2. La chaleur. ljn turbo eg entrâîné par les gaz d'échappernenl el
ceux-ci atleignentiacilemenl des températurcs de 800 degrés
Celsius et plus. A cause de ces températwes élevées, I'air
d admissionesl réchauflé. 0r, l air chaud esl moiosriche en
oxygène, ce demier étant nécessaire pour une bonne combustion.

3 La charqe supplémentâire. La puissânce plus élevée constilue
une châqe plus importante pou le moteui de sorle qle celui-ci
âurâ dâns l'ensernble une durce de vie plus courte. Ce désavanlage
ped Arc compensé en loulant loujours à chaud et en laissant bien
rcfroidir le moteur après l'arêt.

Structure et composants
Un turbo est conslrtué de lrois composanls pnncipauxr le compresseui
l'ensemble toumant el lalurbine.

Le carter en aluminium ei la oue de compresselriorment ensemble
l€ compresseur. Leur forme est déterminée par les speciiications du
moteur. Laiorme du carlerenlraîne la compression de Iair quiest
ensuite dirigé sous pression vers la châmbre d€combustion.
Le carter compresseur contient la roue de compresseur qui est
monlee de manière rigide sur I arble de hrrbine. Cela implique qu'elle
tourne aussi vile que la rou€ de turbine. Les pales de la roue de
conpresseuronl une lormelelle que laireslaspiré via la roue. fair
aspiré est quidé vers I'extérieur de la roue de compresseur et est
pressé conlre la pâroidu carte( fair est ainsi c0mp méelenslile
6nvoyé dans le moleul via lalubulurc d'admission.

Elânl donné les énormes vilesses de rolation atteinles par les lurbos
acluels, des ergences palrcuhèr€menl elevees sont imposees au(
pièces moulées de la roue de compresseor. Nousâvons vu ainsiles
roues de compresseur plates (photo 4.2)èlre rcmplacées par des
roues de compresseû dont la parlie arrière ed renforcée (photo 4.3).
La demière évolution dside dans les rcues de compresseur dites,
borcless , (photo 4.4). La roue de compresseur n'est plus entière,
menl perlorée afin de pouvoir mieux supporler ainsl les vitesses de



Monuel turbo
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Ces mesures p€mellenl de réduir€ loutours plrs le nsqre de latigLie des
matériaux du€ à une lon$re sollicit?lim de la roue de compresseur.

De plls en plus $uvent, les lurbos sônl équ pés d une soupape diie d€
. recirculation, placée à la sortie du compresseur. La soupape s olvr€
automaliqremenl lorsque a pression dans ladm ssion d airtomb€. De
ce farl, 'arr a la sortie du compresseur €st redirigé vels l€ntrée du
cornpresseur Lors d une décèération 0u d un fre nage,la solpape
vei l leàmaintenir  avi tessedulurbo,af inqu€celuÈcisol inmédia-
tementdisponble lorsd une nouv€ll€ accélératron (phot0 4.5)

t l



4. tE TURBO

ll€ns€mble tournar{
fen$emble loumanl lorme la partie centrale du tuôo et est monté
eolre le carter comprossêur èt le caner tuôine. [e carler palier loge
loules les comoosaotes de l'ensomble toumânl-

faùre oide de turbine, bordé des deux côlés de roues à pâles,
se silue dâns le caner palier lltourne dans un système de paliers
flottants avec un oo deux palie|s ndaaux. [a position des pales de la
roiie de comprssseur 8st inversée par râpport aux pâles de la ûre de
furbine. Cèttê position cée une aspirâtion d'air depuis b nnre à air,

Le graissage de I'arbre et des paliers s'effeclue par le circuit à huile
du moteur fhuile pénètre entre le cador palier et les paliels, mais
aussienbe les palae|s etl'arbredeturbine. Elle â non seulement un
ellel gmjssant, mais aussi un etlel refroidissânl sû l'arbre, les pâliels
et E canef palier

Afin de mainten le cjrcuitd'huile fermé, des dispositifs d élanchéité
soût dæés du côté tuôine et du côlé comDr€ss€ur Des deux côtÉs s€
lrouwnt dos segments qui ne pewenl tolrlefois pas êbe considérés
comme ds vérilâbles bagues d'étanchéité. Cela peut s'expliquer
comme suil: s'il dovait y avoir une pression trcp laible des gaz
d'échâppement à cause de déoâls du côté de la turbine, une fuite
d'huile se orcduirait du côtè tuôine du turbo.

Ce nême prcblème peut survenir d0 côté compresseur S'ily a une
conlre-pression in$ilisante du moleur, le tuôo va en effet ærdre de
I'huile du côtè comDresseu 0e ce fait. si l'on lait tolmer lo furbo sans
que le luya0 de sonie dù compesseû sôit |ac{ordé, une fuile d'iuile
va se produire, Ce phénomène illustro égalenenl le fail que les
segmeols ne tonclionneol pæ comme des bagûes d'étanchéité.

La prévenlian des fuites d'huile du €ôté compa€sseur €sl assufê par le
polte-segment, lâ plaqus anière et le segment, Le porte-segment esl
conslrurt de maniÙe à empécher qu une fuite d huile survienne au
ralenli, Lâ plaque aîière est la plaque d'étanchéië pour le carter palier.
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4. TE TURBO

Le carteret 'ârbre deturbin€ lormenl ensemble laturbin-4. Le carter
turbine est réalisé en lonte ei résisle ainsi aux tempéralures considé_
rables quisonl atte ntes Celles'cipeuvenl mont€rjusqu'à 800'C.

La rou€ de lurbin€ esl enlraînée par es gaz d échappernenl. Ceux_ci
sonl driQéspar e collecteur d'échappem€ntdu rnoteur vers lecarler
lurbine. forilced€nlrée des ga? d'échappemenl devenanl de plus en
plus petil lne accéLéGlion du flux des gaz d échappementva se po_
duire Lâl0rme pafûc!lière €n,, escârqot, d! cart€r turtrine permetle
guida0e des gaz a!toLrrde a roue de l!rbne, el ainsi€lletourne La
v essp 0e rolalror oe la u brne es del, lmræeparsalorno 'nds

auss par la v lesse de lranslion des gaz dans le carter iurbine, quià
sor lou eslderê'm,repar a cyrnd ée. du régrre el dP la oLis\a1ce

Larbre de a turbiie est soldé à la roue de lurbine el lorme une
aison rig de avec le compress€ur. Larbre de lurbine esl creux â lâ

hauteur de la soudrre afin de ireiner le lransten de chaleur de la
r0ue d€ turbne vers linlérieur du lurbo C'esl le principe dlr pont lier-
m que. Coté lurbrne I arbre comporte une gorge conlenant le seg_
ment La porlée des paliers radiaux sur I arbre €sl spècialemenl
durci€ el lissée fautre extrémité de larbr€, puslne traverselaroue
d€ compresseur el esl pourvue d un I lel, sLrr lequel se trolve un
ecrou de olocaqe deslineà caler la r0ue dP ' 0n"pre'seu

oans La p lpart des cas. la pr€ssi0n esl règlèe pâr une vann€ de
surpression qu guide une pârl e des gazd échappemenl âulour de la
lurbtre s la pression deventtrop éevé€ Cette vanne égalernent
appelée. wastegal€, - est qénéra€menl p lotée par lne soupap€
de régulalion d€ pression. celte soupape estune membrane montee
et branchée sLrr le carter compresseut a rnesure que le 1!rb0
lolrnitplusde pression,la membrane vei le à ce qu une lringle ouvre
e wastegale. Cela empêche a pression de delen r lrop elevee
(photos 4.6 el4.7).
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5. COMPOSANTS SUPPTEMENIAIRES

lA technique du tu,bo se déyêlorye sur plusiêurs
frcntt Cela vaut non sèul€,rrênt pour le tûbo lui-
même, mdis aussi pour les suFléments' D'autrc
pait, les fabricanb explorênt actuellament les
lîmites de la technique arin de monter plusiêuÊ
tut'bos dâns lne voitue, en parallèle ou en séÈè.

Uintercooler
Un lurbolonctionne avec de I'aircomprimé. Par la co mpfession de
I'air, celui-cise rechautto el la leneur en orygène diminue, Ceciest
néfasle pour obten la combustion la plus odimale, car poù celâ, il
laût justement le plus d'oxygène po6sible dans I'aircomprimé. fâir
comDrimé doil donc ête relroidiet c'est la nison pourlaquelle une
ûne sorte de radiateû d'a -l'intercmleF esl sowent monté enle le
tuôo el le moteur. En effet, cet intercooler €fmidil à nouveau l'air.

Montage en parallèle
ll ost possible d'incorporor plusieurs lurbos, l'lotafimenl dans les
moteurs en V on peul opter pour plusieurs lutbos plus petils. Les
lurbos Dlus petils enlfent en action plus rapidementet réagissenl
doîc olus tôt à la pédale d'accélérateut un aulte avantage €sl que
de0x lurtos plus petits lournissent un r66ullât plus rapide qu'un gros
fuôo. ll y a aussi quelqu€s (p€lits) désavantagesi deux furb6 coiitent
génénlemenl plus cher qu'un seul oros turbo et la synchronisalion
peutexiger une préci6ion ooureuse, Une utilisalion du pæsé estla
Nissân 300 ZX, quiconstitue un belexemple de véhicule particulaer
utilisant deux furbos Dlos oelils.

Montage en série
oulre le monlage de turb6 en palallèle, il est égalemeflt possible de
mooler des furbos en série. Les fuôos sont véritablement placés sur
une seule ligne, ce quienùaine un eflet amplilicâleut Après avoir
passé les deux lurbos, les gaz d'échappement parviennent dans
l'échaoDement.

Le principe dos turbos montes en séde a AÉ bsté en 2004 par BMW
dans l'épuisânt rallye Dakâr La technique du . Vaiable Twin Turbo '
(VfD bnctonne avec ûne $alimefllaiion à doùble étage. Apres qu'un
petit turbo ait cornmencé, un gro$ turbo reprcnd au bon moment
I'alimentalim d'air vers le moteur Avec son fioteû die$el 3 litres l/fi,
BMW a éussià obtenir 20% de puissance supplèmentairc, plus de
couple à bæ régime et une plage de régime plus large (pnoto 5.1).

-
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6. EVOTUTIONÀ TRAVERS tES AGES

Grâce à des pièces ûoulées à la pedection, de
nouvelles techniques de compression et une
meilleurc Ésistance des netériaux ulilisés, le futur
a véritablefient commencé. De nouvelles tech-
niques font leur entrce et nous sommes à la veille
d' év ol ut io n s pote n tie I Ie m e nt s pe ctâ c u I a i re s.

Le 1uôo est paniculièrement adaplé à une ulilisalion dans le moleur
dieseld'un poids lourd. Le turbo, en auqm€ntanl lâ puissânce moleur,
permeiàce dernier de rester relalivemenl pelit el à lacharue ulile de
croite. C esl égalemenl pourcela qu'au débul du nouveau millénaire,
presque lous les moleurs diesel utilisés dans le transport de
madandises sont équipés d'un lurbo, Les diesels modemes disposenl
d u1e larqe plage de régime, cc qL, implique qu à bas règime. une
p€ssion de lurbo élevée est nécessaire.

CompaBtivementà un moteur diesel, un molew à essence développe
beaucoup de puissance à haL.l régime, ce quiimplique deslempéra-
tures de gaz d'échappementconsidérablemenl plus élevées. C'esl la
raison pourlaquelle les turbos p0ur moteurs à ess€nce sontlabriqués
dans d'autres lyp€s de matéiaur.Alin d élarqir la plaqe d utilisaiion
du iurbo, on a recours à une wastegale équipée d'!n disposilil de
commande. Dans la conception de la waslegale, ilesl égalementtenu
comple de la chaleur la plus élevée, afin que celle-ci pulsse être
évacuée olus eiticâcenent.

Du reste,les turbos pour moteurs dieselparaissenl prcsque identi-
ques à ceux pour moteurs à essence AJin d éviter les erreurs,
le fabricant Garrelt a donné un signe dislinclil aux ditlérents turb0s,
où lalorme du nez de la rcue de turbine esl nettemenl ditlérenle.
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findost e automobile doit répondre acluellemenl à de très lourdes
exigences : touirurs plus économe, plus proprc, plus sûi plus puissant
el olus conlortable. Avec les normes d émissions qui deviennent plus
sévères et la demânde de moleurs plus petits, mais plus puissânls,
un rôle essemiel semble dévol0 au turbo, nolârnment dans I'tlilisation
de tuôos sur les moteuB diesel.

Avec l'optirnisâtion de la mécanique et de l'élecloîique, le rendemenl
des moteurs dieseldevienl de plus en 9lus imporlaflt un avantaqe
supplémenlaire est qu'il faut répondre à des exigences toujours plus
sévères en malière d'émissions. Les exioences futures pourront
tout juste être salisfailes avec des moteurs qui possèdenl la mème
cllindrée que les modèlesâcluels. futilisation d'un turbo ped alors
aoooner une solulion.

Turbo et électronique
A l'heu re actue lle, des exigences de plus en plus sévères sont po6ées
en malière de consominâlion de caftlrari, de valeurs d émission et de
niveau sonore. Afin de powoir répondre à ces exigences, il est néces-
saire de chercher une solution dans l électonique. De pelils ordinateuB
calculent pour chaque Égime la pression odimale dulurbo.0e même,
I'ulilisalion en série d'un dispositit de commande électronique

qui permet une réacùon plus rapide du tuôo - esl une évoluton qui
se don d'arc mentionnée(ohoto6.1).

Technique de la turbine variable
fune des limitalions d'un turbocompresseur est le passage des gaz
d'échaDoement dans le carter turbine. Lorsou on ulilise un carler de
turbine pourvu d'un passaqe èlroit, le lurbo foumira de bonnes
perfo.manc€s à bas égime. Les bâs r4imes loumiss8nl un flux de gar
d'échappement avec une taible pression. Grâce à létroitesse du
passâge, ce flux d'air est toulefois comprimé, ce quiJait naître une
Dression Dlus élevée,

Le désavantaoe d'un turbo pourvu d'un passage élroit est qu'il va
atteindre raoidemeol son maximum de odssance. Dans le cas d'un
carter de trôine pourvu d'un gland passâge de gai d échappement, le
problème s'inve|se. Le lurbo lonctionne parfaitement dans la plage
d 0tilisalion élevée du moteur, mais à bas égime, il sera qu€slion d'une
Dression de turbo loD faible.Alin de résoudre ce dibmme,la taille du
passage peutêlre variée, De cetle manière, un usage optimald un
qrand ei d'un petii passage esl rèalisé, 0n parlera dans ce cas de
lurbocompresseuG à qéométde va able (photo6.2).

6. EvoruiloN À rRAvERs rEs ÂGEs
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Gr,âce à l utili$lion de cetle géométrie vâiable,la laille du passâqe du
caner de turbine peut êùe adaptée à la vilesse et à la force de laclion
maximales demandées paI le moleut Pour Ésoudre ensuile le
problème du moins bon tonctionnement du moteur à bas Égine, I taut
obtenir un passage plus élroit des gaz d'échappement.A cet etlel,le
caner de lurbine est entoué de plusieurs lannes mobiles. Si le passâge
enlre lesvannes esl réduit, une pression élevée des gaz d'échappe-
menl va naître. D autre part, ilest imporlanl que, par le réglaqe des
van nes, l angle sous leq ue I les gaz d'échappement renconlrent la roue
d€ tuôine puisse être modilié.

Lorsque les !€nnes se lrowenl dâns une posilion praliquement lermée,
les gaz d échappemenl sont dirigés sur I extrémite des vannes de
tuôine (photo 6.3) Le turbo va alors âccélérer rapidemenl et ploduire

une pressron accrue, comme s ilsagissa d un tullo avec un pâssage

étroil des qaz d échappemenl. Lorsque le tuùo parvient ensuile a
pression les vannes sonl ouvenes, ce quiva lreiner laccéléralion du
turbo (ph0to 6.4). Siles vannes se lrouvenl en positnnouvene marl_
male, c est cornme si aucun . nozzle ing , à oéornelrie vâriable n'étail
rnonté et le régime maximurn du turbo esl à nouvea! déleminé par le
passage réel des gaz d'€ahappemenl dans le carler de lurbine du iurbo

En 1989,la technologie à géomélrie variâble a été utilisée commer_
cialementpour la premièrclois par Gaffett, ce quia déclenché une
révolution sur le marché des moleurs dieselturbo pour vèhLcules

En s!ccessi0n des premiers turbocompresseurs VNT (pourVarlable
Nozzl€Turbine), un deuxième modèleaété lancé. Le concepl suivant
se dislnque parun plus qÉnd nombrede vannes eia actuellemeni
à caus€ de sa grand€ torce de traction dès bas régim€, valeur de
standard p0ir les véhicules particulieÉ équipés de moleuGdiesel
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6. EvoLUTloN À rnrvrns t-es ÂcEs

Le VNTOP
A côté de cela, Garrctt a développé le VNT0P qui est l'abréviation de
. Vl,lT one piece '. Celui-ciesl égalemont appelé * slidevane tulbo,
et constitue une version techniquement plus simple du turbo à
geomélrie !€riable. Ce modèle possède des vannes quine sonl tlus
reglables individuellement, mais où une bague déplaçable déteûnine
lafflux vers les palettes (photos 6.6 ei6.7).lls agil icid'un modèle
plus cofipâct, meilleur marché el pl0s simplo oflrant noins de
possibilités de églage précis. Le VNT0P s utilise beaucoupdans les
moteuB diesel lour véhicules Darticuliers de clâ6se inléieure el
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z. oÉoÂrs au ruRBo

Un tu,lo peut-ê{rc bîen conçu, bien tâité et bîen
enlretenu, néenûoins des dégâls demeurent
évidemmènt toujours possibles. Et parce que
cheque evarie est spéciîique, il existe une solu-
tion pour chaque problèrne. Dès que toutes les
optbrs posstbles ont été passées en rcvue dans
un atelier et si le turbo est effectivement défec-
tueux, celui-ci devra âtrc rcmplacé.

Pour la plupart des garages, un luÛo esl pe40 comme un composant
complexe. Ce n'est pas surprenant en soi, carau iildes années,le
turbo est devenu de plus en plus compact. D'aute part,les égimes
ont aogmenléjusqu'à plos de 200.000 tours p minule el le tuôo
fail de pl0s en plus paûe de la gestion du moteur. Sien que la
complexité soit moins importanle qu'il n'y panîl, le tuôo est et
demeure un comgosant délical.

Heureusement, les dégâts causés par le lurbo luÈmême ne sonl
auiourd hur plus aussr lréquents qu audébul. Les dégàts qurse pro
duisenl tombent souvenl dans la DériDhérie du tuôo. La causê n'esl
pas drreclemenl connue, mars ia conséquence - un lurbo cassé -
Iestbien.

Remplacer ou pas?
!e remplacement pur et sample du turbo cassé pâr un eremplaire
nelf ou révisé ne conslitue qu'une solution à coort terme. ll est
conseillé de vérilier d'âbord sile tuôo est bien la cause du dvsfonc-
tionnement et s'il s'a0it de la seule cause. Un turbo devrail être
monlé seulementaprès conldle d€ toules les options possibles.

ldentilier la cause de la oanne
Sur un moteù en bon étal de marche et bien enlreteî!, le tubo
fonctionnera coreclemenl pendanl lonqlemps. Trop souvent, une
efieur de diagnoslic mène au remplac€menl inulile du turbo. Toute-
fois, si la décision a été prise de remplacer le tuôo, encoelaul-il
touiours idenlilier la cause de la panne, atin d'évilerque de soucis
semblables se reproduBent uliéneurement. Vous trouverez cid€ssous
les pannes qui peuvent survenif, ainsi que les causes sous-jacenles,

Lubrif icâtion insuff isante
En casde lubrilicalion insullisânle. un lranslerl directde lachaleur
de lâ rcue de tuùine â lieu. de sorle oue les résidus d'huile lubri-
liante bnllent ou carbonis€nt. et ou'urE coloration de I'arbre devient
visible (ohoto 7.1).

Les paliers vont alors se bloquer el s'endommager (photo 7.2).
D'autres dégâts peuvenl alors survenir, pami lesquels le lrotlement
des oues (photo 7.3),les dispositils d étanchéib d'hulle quilâchent
et l'ârb€ de tuôine quicasse (photo 7.4).
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z. oÉoÂrs au TURBo

Avec l'auqmentalion de tempéralure qui se difluse, les pâliers se
réchaùlleollfflemenl. lls vont alols se dilater, ce quiva enlraîner un
conhct physiqûe enlre la bâgue ei l arbe, ainsi qo'un dèpôt de cuÛre
clairemenl visible. (ohoto 7.5)

Le malériau du palier axialexté eur alondu à cause de lâ chaleur
de frottemenl imporhnte entre le porte-segment et le palier axial
(photo 7.7)

Le mouvementde I'arbre a causé ùne lorte usure àl'exlèrieurde la
bague d étanchéité. La surlace podanie du collel de palier est usée
(pholo 7.6).
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7. DÉGÂTS Au ruRBo

Les âibtEs de h roue de compro66eû onl €galement buché la paroi
du carter compressew Les exlrémit'ts des pales sont detornées et
en parte abolées,

Cela peût aller de pair avec des forces parliculièrement élevées qui
peuvonl même bdser les paliers (photo 7.1 1).



Mqnuel lurbo

lmpact d'obi6ts
Suiteà l mpacl d un corps étranger, desdéqâts imporlanls p€uv€nt
être occasionnés à larbre de turbin€ du lurbo {photo 7 12). La partie
à géomélrie variabl€ esi égalementsensible aux iripacts qu pervent
endommag€r le n0zzle ring (photo 7.13). Les uslrations ci-joinles
monlrent les conséquences qle peut enlrainer tlmpact de panicules
llotlanles provenanl d! moleur

2 l





Mqnuel lurbo

Du côté ducompresseur, nous voyons naîlre une imaqe comparable.
Les pales de la roue de cornpresseur sonl endommagees ou oni
même entierement dlsparu (photo 7.14). En câs d'entrée d un obj€t
mou, les dégâls sonl moins imporlants, mais les palettes peuvent
néanmoins êlrc pliées vers anlère

Suite à uneiuite entre le fltrc à air el le lurbo, de pelites particu es de
saleté peuvenl pénélÉr etéroder les pales d€ la fou€ de compres
seur par leffei de fr0trement. (pholo 7 t5). Lensembte tournant peur
alors se déséquilibrer el devenir instable. Elanl donné les réqimes
énormes, des déoâts sonl mévitables
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7. DEGATS AU TURBO

lmpuretés dans I'huile
fhuie dans lelurbo exerce une double action:lubrification et refroi
dissemenl. Les illustrations cijo ntes rnonlrent les consequ€nces que
peut enlrainer laction d une huile lubriliante p0llué€

Lhuile moleur filtrée peut encore conienir de pelrl€s panicules de
salelé. Si la surface de roulem€nt de Iarbre esl normalement lisse,
es résidus de sâ etés dans lhuil€ y onttrace de prolondes rârnures.
La saleté dans I'huile exerce un efiet de lrottemenl (ph0t0 7 l6).
Celasev0il bren à lâ surface porlanle de ce paler radralqliesl usée
complèiemenl à plus eu€ endroils,jusqu à même envaser les canaux
d'hu le (photo 7.18)

A cause de l'etlel de trotlemenl de 'huile ubrifianie po luée, l€s deux
côlés du collet d€ pa ler s0nl usés (photo 7.17).
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7. DEGATS AU TURBO

Par p0 ulon on entend égalemenl la carbonisation de huil-c lubri-
l iante lphoro 7 r9t .  LhLr i le  carbonise€ peutse l rxerà I  n ièreur
d!  caderde palere l  boquerarns esdisposi t  sd é lanchér lé d hu e.
avec e risque d€ lu le d hur e La carbonrsalion de l lrui -c peul

éga€ment occasionner des dégâts aux palers et  aux d sposi i l ls
d élanché té

Si I huile lubrilianl€ est irès p0lluée. e € peui causer des ra nures
proiondes sur la pofiee de a bague sur I arbre de la turbine (ph0l0
7 20) Dans le casdes pali€rs€n aurn niurn. a salele se lrxes0uvent
à asrr lacedupalere lcaused€sdégâls mpor lanlsauxsur lacesde
roulemenl de arbre de turbine el du carter de pa erlpholo7.2l)



Mqnuel lurbo

ConùE-plE$ion trop él€vé€ dæ g€z d'échapp€mont
Dâns la plupan des cas, ûn échappon6nt boudlé 66t la câuso d'une
contre-prcssion ùop élevée des gaz d'échappement, une conûo-
pression trop élevée peut également être caGée par des problèmes
do cablysaw ou pâr la vanne EGR, dam les moteuB modemes.

Les lllus:lrallons cl-jolntes mmûent clâlrcmenl les mnséqùênc66 qu6
cela peut enlralner

une usure du segme|It et de sa gorge sur I'aôre de tiôine, avec
pour cmsÉquence une tuite d'huile du côté de la tuôine lphoto 7.22).
L'huilô d€ lâ tllbine esl cârboniséô, da sorh qu6 dôs parliculss de
carbone peuvent parvenf daûs le carter de paller



Tèmpérature trop él€yée d6s gaz d'échappement
Les causes les plus lréqùenles d'une tempéraiure lrop élevée des
gaz d'échappement dâns les moteurs diesel soni un intercooler
défeclueux ou bouché, une pompe à caôunnl mâl réglée ou un liltre
à air bouché. Les illustrations cijdûtes monlrent les consâluences que
peut enlraîner une lempémture tmp élev'ee des gâu d'échappemenl.

Formâiion de tissurBg
Acausedes haules le mpé raiures, des fissùres peuventse produire
dans le carter de tubine, ce quienlraîne une luite des gâzd'échap-
pement. Cela signifie moins d'entraînemenl pour laturbine dans le
l0ôo et donc Jinalement une pression de turbo inférieure (pholo
7.23).

ApÈs un certain temps, presque lous les cârters de turbine de turbos
présentenl, quelle que soii la marque ou l'utilisalion, des fendille-
menlsdus à la drlalalion et au Étrécissemeîlde la lonle causes pâr
le choc lhermique dans le carter de tuôine.

7. DÉGÂTs au TURBo



Fatigue des matériaux
Lalatigue des matéraux se produit à cause d'une sollicitation lrop
longue oLr trop imporlafle des matéiaux ul lisés. Les llustrâti0ns
ci-joinles rnonlrenl les consèquenc€s poss bles.

llpeul êlre queston delatgue d€s matéraux de la roue d€ compres-
seur lorsqu lne ailette de la roue de compresseur est cassée, alors
que peu ou pas de lraces de lroliement eUou d'irnpacl d un objet
étranger s0nl visibles (photo 7.24).

La lalgu€ d€s maléiaux peut éga€ment être la cause d une trop
grandevitessede rotaliof evou d un dépassemenl trop rmportant de
la vilesse maxrmale de rolalion, ce q! peut entraîner 'exposon

d'une roue de compresseûau poinl leplusfaible (photo7.25).
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l .  Problème:
le moteur délivre pas assez de puissance,
se retient pendant l'accélération

Cause possible: Un système de surpression dll turbo
défectueux.,
So[rtion: Lâ répâration/le remplacement du tufb est
nécessaîeiappelezTurbo's Hoet pour obienir de plus amples
inlormations.

2. Problème:
le moteur délivre trop peu de puissance.
Caus€ possiblê: lln lurbo déiectueux.
Solution: La reparation/le rcmplacement du luôo esl
nécessairet âppele2 Tu rbo's Hoel pour obtenir de plus amples
infomalions,

Causê possible Fuite d air enlre le tlrbo et la iubulure
d'âdmission.
Solution: Le remplacemenldu furbon est pas necessâire.
contrôlez le raccordemeol el remplacez les composants

Cause pGsible: Fuite de gaz d'échappement au turbo.
Solution: Envisage? le remplacement du iurboi appêlez
Turbo's Hoet pour obtenir de plus amples inlormallons

Ceus€ possible: Problème avec le système de caburanl
Solutioni [e remplâcement du lubo n'esl pas nécessairei
eltecluez un nouveau réglage el contrôleu le sFtème de
câôuranl.

Cau6€ possible: Problèmes intenes au moteur
Solution: Envisâoez le remplacemenldu hrbo ; appetez
Turbo's Hoet pour obtenî de plus amples infomations,

Caus€ possible: Mâuvais réolaoe du lemps d'attumaoe
Solution: Le remplacenenl du furbo n'est pas nécessatre:
réglez à nouveâu l'âllumage el renouvelez les composanls
détuctueux-

Cause possible: Un systeme de surpression du turbo

Solution: La réparaliodle remplacemenl du ilrbo est
nêcessaùe; appe lez T0rbo's Hoet pour oblenir de plus amples
informations,

Causê possible: obslruclion entre le tuôo et ta tubulure
d'admission.
Solution:Le remplacememdu turbo n'esl pæ nécessâire;
enlevez les obslructions el renouvelez les pièces défeclueuses.

e. pnoelÈrvtrs ET sotuiloNs



3. Problème:
gaz d'échappement noirs.

Cause possible: tln luôo délectueux
Solution: k Éparation/le remplacement du lurbo esl
nécessairei appelezTurbo's Hoet pourobtenir de plus amples
intomations.

Cause possibls: Fuile d air enlre lelurbo etlatubulure

Solution: Le re,npla(ererldL Urbo n e$ pas nècessarrp.
contrôlez le Bccordemenl el remplâcez les composanis

Cause possible: Fuite de gaz d échappement âu 1uô0.
Solution: Env sagez le remplacemenld! turboiappelez
Tuôot Ho+l pou obtenir de plus amples n'ormalions.

Cause possible: Problèmeavec le système de caôurant
Solulion: Le remp'acemenldu luroo n esl pas .éccssane:
etlectuez un nouveau réglage el conirôlez le système de

Caus€ possible: Problèrnes internesâu moteur
Solution: Envisagez le remplacement du turbo; appelez
Turbo's Ho€tpourobten de plus amples informations.

Caus€ possible: Mauvais réglage du t€mps d'allumage
Solution: Le remplac€ment du lurbo n esl pas necessarre:
regtez à nouveau Iallunaqe etrenoLvelez lesconpo$nts

Cause possible: obslruction enlrc l€ lurbo et lâ tubulure
d admission.
Solution: Le remplacererr dL Mbo I est pas necessaire
enlevez les obstruclions et renouvelez les pièces déf€ctueuses.

Problème:
consommation excessave d'huile moteur.

Cause possible: Un turbo défeclueux.
Solution: La répantion/le remplâcemenl duturbo est
nécessaîei appelez lurbo's Hoet pour obtenif de plus amples
inlormaiions.

Cause possible: Fuile d'akentre letuôo el lalubulure

Solulion: Le renpiacemenldu lurbo n €sl pas réc.ssafe.
corlrôlez le racco.dem ent €t rem p lacez lescomposants

Cause possible: Problèmes inlemesau moleur
Solution: Envisagez le Émplacement du lurboi appelez
Turbo's Hoet pour oblenf de plusamples infoffiations.

Câuse possible Evacuation d'hurle o! venlilation du carter

Solution: Envisager le remplâcemenl du turbo; appel€z
Turbo's Hoel pourobtenirde plus amples intormalions.

Cause possible: 0bslructon enlre le lurbo et la tubulure

Solution: Le remplacemenr du ll-rbor'csl pas necessarre:
enlevez les obstruclions et renouvelez les pièces détectueuses.
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5, Problème:
gaz d'échappement bleus.

Cause possiblê: ljn tlrbo défectueux..
Solulion: La réparalio le remplacenenl du turbo est
nécessâire;appelezTurbo's Hoet pour obienir de plus amples
informations.

Câusê possibl€: Fuile d'airentre leluôo el latubulure
d'admission,.
Solution: le remplacemenl duluôo n esl pas nécessare;
contrôlez le Eccordement et remplacez les composants

Caus€ possible Problèmes internes au moteur
Solution: Envisâgez le remplacenenl du tùrbo; appelez
Turbo s Hoet pour oblenrde plusamples intormations

Causê possible: Evacuation d'huileou venlilâllon du cârter
bouchées.
Solution: Ênvisagez le remplacement du trrbotâppelez
Turbo s Hoelpour oblenrr de plus amples informatons.

Cause possiblê: 0bslruction eolre le turbo et lâ lubulure
d'admission.
Solution: Le remplacementdu luôo n esl pas nécessatre:
enlevez les obstructions el renouvelez les pièces déleciieuses.

Problème:
le turbo tait du bruit.

Cause pGsibl€: Fùile d'airentrc lefiltre à airetleturbo.
Solution: Le remplacemenldu luôo n esl pasnécessare;
contÉlez le accordement el remplacez les composanls.

Caus€ possible: lln lurbo délectueux.
Solution: La réparation/le rcmplacement du tuôo esl
nécessaireiappelezTurbo's Hoel pour obtenir de plus amptes
inlormalions.

Causê possiblê: Fuite d'air eîlre le brbo et la lubulure
d admission..
Solulion: Le remplacement du trbonestpâs necess: re
conlrôlez le raccordement et remplacez les composânts

Câusê possible: Fuite degaz d'échappement au turbo.
Solution: Envisager le remplacement du tuôo; appelez
Turbo's Hoet pour oblenir de plus amples inlo.malions.

Cause possibler obslruclion ente le luôo et la tubulure
d'admission..
Solution: Le renplacemenl dulurbo n est pas nécessare:
enlevez les obslructions el renouvelez les pièces défeclueuses.

8. PRoBtÈMEs ET sot ufloNs



., Problème: fuite d'huile du côté
de l'admission d'air du turbo

Cause possible: Un lurbo défectueux.
Solution: La réparation,4e @mplacementdu lurbo esl
nécessairetâppelezTurbo's Hoel pour obtenir de plus amples
inlormations.

Cause possible: Fuite de qaz d'échappement au lubo,
Solution: Envisagez le rem placernent d u lu rboi âppelez
Turbo's Hoel pour oblenir de ph s amples inlormatlons.

Causs possible: Problèmes inle.nes au mole0r
Solution: Envisagez le remplacement du tuboi appelez
Turbo's Uoel pourobtenirde plus amples intormations.

Caus€ possible: Evacualion d'huile ouventilation du carler

Solution: Envisagez le remplacemeol du turboj appetez
Turbo's Hoet pour obtenir de plus amples informations.

Cause possible: 0bstruction entre leturboel lalubulure
d admission.
Solution: Le remplacemenl du turbo n'est pas nécessairei
enlevez les obstruclions et renouvelez les p ièces d ét€ctueuses.

8. Problème:
fuite d'huile du côté turbine du turbo.

Câus€ possible: ljn iuôo délectueux,
Solution: La réparation/le emplacement du lurbo esl
nécessairei appelez Turbo's Hoel pour obtenir de ptus amples
inlormations,

Cause possible: Poblèmes intemes au moteur
Solulion: Envisaqez le remplacement du turboi appelez
Turbo's Hoet pouroblenir de plus amptes intomâtons

Caus€ possible: E!€cualioî d'huite ou ventilation du caner
bouchees.
Solution: Envisagez le femptacement du turbot appetez
Turbo's Hoet pour obtenir de plus amptes informations
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Mqnuel furbo

Evflez les erreu|s lors du modage de ce turbo,
Lisez soigneusemenl les prescriptions de montage, même sivous êles un mécanicien chevronnél

I Contrôlez le flexible
I d'alimentation d'huile

oémonlez lâ conduie d'alimentalion d'huile 0l conlrôlez-lâ. llefloye2
la condùite. Si vous conslatoz la moindre lrace de bouchon ou de
(hmma0€, falimentation en huite doit êlre rcmplacée immediatement.
Ne jamais utiliær de pate joints.

2 Remplacez t'truite

Noubliezpæ de remplacer l'huils noteu et le iittte à huite. Dâns te
cas conlraire,le tuùo risque d'être tndommagé. une hujle ancEnne
0u encrassée géne le graissage d0 méûanisme intérisur el orovooue
ajnsi des dégâts aux roulenenis et à l'aôre_

4 l

3 Contrôlez le ftexibte de rètour d'huite

Démonlez la conduite de retour d huile et contrôtez,la_ Nettoyez
la conduile. Savoos constatez lâ moindre tlace de boucnon ou oe
dommage, le relour d huile doit êlre remptacé immédiatenent.
Védtie! également que te ftexibte ne soit pas pincé. Ne jamaE urrEer
de oale ioinls.

4 Contrôtez le renillard de carter

Dans de nombreux cas, le reniflard de carter est branché s0, la
conduite d'alimentâtion d'air du luôo,ljn renillard bouchè omvo{ue
des pmblèmes de relour d'huile âu aiveaù du turbo, Veiltez oonc a ce
que le renillard du carter soit parfaitement déqâqé.



9. LtsrE DE conrnôu auaurÉ

5 Contrôlez la condition du moteur 9 Enlevez tous les bouchons de fermeture

Si le moleuresten mauvais état, celaa une incidence s0r letufbo.
Ên et et, la dépression dam le bloc mûteur enlraine des fuit€s d'huile
au niveau du lurbo. [e turbo souffle alojs cetle huile en direclion du
mole0r, ce qui entraine une combustion incomDlète,

Des capols de femeture ont éte monÉs sû le turbo afin d'evitef que
des objets étrangers ne pénètrenl à I'intérieur durant le transporl.
lls doiventtous ête enlevés,le plus imporlant étanl le boucion de
I'alimentâtion d huite.

6 contrôlez les conduites d'air
I /tt
I l, Contrôlez I'alimentation d'huile

Mor ez touiru|s un nouv€au iilte à air et netloyez le flexible d'aspiration
d air. Si un retddisseur intermédiaire est amhllé, les elenfuels r€sidos
d'huale doived Are enlevés. Le flexible du trrbo vels le mûteur doil lui
aussi êlre soigneusement contôlé.

a
t Contrôlez la pression d'huile

tllilise2 un bac collecteû propre pourrecueillirl'huile usagée de la
conduite d'alimentation d'huile, Démanez le moteuriusqu'à ce que
300 mld'huile au moins soient sortis de la conduite d alimenlalion.
Csla suflit pour élimin€r les ésidus sans endommaqer le luôo.

8 Fixation sur le collecteur

L€ collsctsur d'éch8pp€msnt peul snco.e conEnir des ésidus méhl-
lioues du tuôo Décédeîl. Ceul'ci rtoivent êlm enleves. Un collecteur
qui présenle des lissures risque d'endommager le nouv€au tuôo.
Contrôlez soiqn€usement ce point.

Montez l'alimentâtion d'huile soigneusement. Pour ceta, veittez à
ce qu'aucune sâleté ne puisse pénéùer dans le carler central du
turbo. Démarrez le moteur pendant une minute sans que le tubo ne
s'enclenche- Lais6ez ensuite le moleur humer au râtenli pendarl cinq
àdixminutes.

T I
I I Contrôlez les raccords

Pêndant le tes1, augmentez lentement le égime du mobur et cmûôle!
lous les |acaorG aljn de depister d'éveûtu€ttes fuil€s. torEUe le moteuf
esl chaud, ress€nez tous les assemblages boulonnés.

I 2 contratez ta pression du turbo

ljtiliser un mânomèt@ à turbo pour conùôler la pre$ion de celui,
ci. Nous avons ces sels de manomètres dans nolre assonimenl.
te réglage de I'actuator (soupape de régulation)a déjà élé effectué
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Turbo Hoet foutîit des turbocompresseurs
révisés pour chaque type de moteuL L'atelier
connaît quatrc disciplines sy'ecialisês. nettoyage,
traitement de surface, conbôle et &luîlibÊge. Ces
quatre spécialités veillent à ce que le turbo-
compresseur révisé égale ou mêmè dépasse la
qualité d'un turbo neuî.

En effet, lors de la production en usine,les pièces sonl réalisées en
série avec cerlaines maages el iolérances, sans une âltenljon parlicu-
lièrc pourchaquepièce distincle, Ce I'est pâs le cas pour la évision
d'un lurbo. oir chaque pièce est conuolée avec Eande prèctsion
au niveau des lolérances. Un turbocompresseur révisè est donc
contrôlé plus scrupuleosemeol qu'un produit de série.

I O. DANS L'ATELIER



Le processus de nettoyage
Au depart le lurbo esl demorté et anatysè Ensu le tes pièc€s soni
s0r0neusemenl net loyées (photo 101) 0n ui trse pour cea une
rnachrne a laver spécta€ €i un lour nduslrel. Ce processus peut en
revanche causer d€s souc s de dépassern€nl des to érances qu peut
poser problème ultérieur€menl C esi pourquoi ta deuxièm€ ètape
dot éqal€meft être etl€ctué€ soign€usemeft à savo r te ùarremenr
de surlace. Là auss. ia mattère peut se détormer el ne pLts rentrer

Le processus de lrai tement de sudace
Les p eces en tonle sonl aulomaliqu€mert sabées av€c un jetTort
Pour les prèces en aiumrnium nous utt sons lfe aùire Inden ne a
sablerqliionclonfe avec une p€r e €n verr€ céramique {ph0lo l0 2).
L€ ca(er de pa ers reqoit encore un postlrattemenl soLrs La rorme
d . -  b a  d F n e h o { a o " a u ,  u l r a . o r '  d . r n d e c d  . u t a  q ! a L u n ê
saleté ne subssle Pour t€rminer toutes tes pièces soft qraissé€s
alin d éviter a iormaiion de rou € puh dingées v€ls k uucessus
suvantoans ate eravancé.
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I  O. DANS L'ATETIER

Le processus de contrôle
La recl tude de l'arbre de lurbin€ doit être contrô ée avanl qu'ilpuisse
être monlé dans le mécanisrn€ d'un lurbo.0n ulilise à cet €llel une
machin€ à mesurer la rectlude Les pOinlsd encastremefl de larbre
de iurbrne el le carter de paliers du lurbo sonl mesurés à laide
d un oul manue alin de verler s ils tornb€ni dans les toérances
(ph0l0 10 3)

Le processus d'équi l ibrage
féquilibrace esl lun€ des parti€s Ies pus mportantes de la révision
d un t!rbo. La rason esl s mple, puisque es réqim€s d ui lurbo
moderne depâssent enlre temps les 220.000 tours par minrte. Avec
de te s rég rnes, loule lorm€ d€ déséqrilibre €ntfain€ à terme
0u immédialem€rl des déqâts imporlants à linlérieur du i!rbo-

Pour 'équ libnge destuôos, esl irés irnponanid€ b€n équilibrer
les roues dynam quement Cela srgnil e : avec derx plansde correc-
ii0n. Chaqu€ c0mposanl d0itêtre èquilibré séparément.A c€t eflel,
nous l l i lsons une machin€ d équi lbraqe Schenck (pholo 10.4).
Ensuil"ê les composanls doivenl êlre montés de manère à ce que le
turbo dev enne un ensenb e lournant.  Etant dofné que es
composanies n ont pas toutes éiè èquilbdes individlrel emenl, ilesl
Indispensable d équilibrer Iensenrble lournantsur un€ équilibr€use
prévue à c€l efie1 (pholo 10.5) Pour lerminer fous contrôlons la
pré5e-ce d evenl-€ les v bralrons sur lp( lurb0'  o,npesseurs qul
pourrai€nl entrainer un bruit excessii. Ceci esl conirôlé pour l€ rég ne
quipeut être at l€inl  sur le moteur. l ls agi l  d un testfnal  déalavant
de monter le llrbo revhè sur e rnoieuf Nous utilisons pourc€la un
Vibralron Sort ng Big (photo l0 6), une machine imposée par j€s
qrands iabrcanls de turbo

AÀ,tiç
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Dès qu'un turbo a passé ls ronlrôte ftnat, it ssl en partait état de
marcne. Les poce3sus d'équitibrage exûèmement précis velllent
notammem à ce qu'aucun délailn0 soit oubtié. ÀpÈ$ t'equitibrage,
il faul encore nesurer le je0 sur l'aÈre el le compùer aux oonnees
du conslructeur En demjer laeu, c'est la soupâpe de égulalion de
pre$sion quiesl ré01ée sôlon les valeuls d'usine.
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Comment lonctionne un turbo?

A. llinjeclion de caôuBnt supplémentaire ent aine un eftet de
luÔine quitail que le moleû lourne mieux,

g. fapportd'at et de carbùonl supplémentaircs enlraîne une
puissânce moteur pbs élevée.

C. fapporl d'air comprjmé assure une mealle0re combustion et une
puissance plus élevee.

D ta oue delurbine. mélange , l âir et te caôu|afil, ce qul
efitraii]e une meilleure combustion.

Durant quellè période est né
le premier turbo?

A. Juste avant le débùt du 20e siècle, avant I'an 1 900.
B. Enlre les deux gueîes mondiales, avec I'entée en scène

du moleur a essence,
C, Juste après la Deuxième cuer€ mondiate.
0. Dans les années cinquanle, à cause du succes cobsanl

de la Fomule 1.

Citez quatre avantages d'un
turbocomDresseur:

A. Puissance moteul plus élevée, processus de cofibuslion plus
efficæe, émissions plùs faibles, rapport poids/pui$sa.ce plus

B. Puissance moteur plus élevée, usurs motew plus iaibte,
éfiissions plus lajbles, rapport poidvpuissance plus favoraote.

C, Puissânce moleûr plus élevée à haùt égine, processus de
combuslion plus effrcace, émBsions plus faibles, lapport poidy
pùissance olus lavo{able.

D, PuisSance motew plus élevee à bas régime, processus de
combuslion plus ellicace, émissions plus faibles, apport poidv
puissance pfu s fuvorable.

Avec quoi I'air du turbo peut-il être retroidi?

A. Pù la lemlÉraiure plus basse de l'air exlérieur.
B. Par I'hulle luùrifiante.
C. Par un inlercooler.
D. Les réponses B et C sool toutes les deux corectes.

I  l .  TEST À cHotx MUtnp[E



Quelle est la raison pour laquelle la pompe
du liquide de retroidissement et la pompe à
huile continuent généralement à tonction-
ner après avoir coupé un moleur turbo?

A. La lubrificalion encore présenle protège tes patiers.
B. C'esl nécessaire pour vider tes conduiles.
C. Pour évacuer la chaleurdulurbo et éviter des tensi0ns de

malériaux.
D. Les réponses B et C sonl toutes tes deux correctes.

Qu'entend-on par " trou à l,accélération ,?

A. Le diarnèlre du mécanisme du carler de paliels.
B. Le phénomène seton lequetun luÉo ne commence .ée ement à

ljonctionner qu'à un certain régime.
C. fespace sous le capol moteur où le turbo do{ êlre plâcé selon

I'usine.
D Les hiles des posstbttdes de modtticalror pourgon ersoi

Quelle mesure évite les dégâts aux paliers
du turbo?

A.Après un démarrage à iioid, ne pas accélérer immédiatement,
alin de pouvoir amener I'huite el éviler le contact métarque.

g. Après un lajel lonq ou intense, ne pâs couper le moteur
immédialemenl, sinon la pressiond'huile va tomber el une usore
ped se produirc par contacl métaltique.

C. Faire lourner un pe0 le moteur au ralenli, afin que le cârter de
turbine puisse rester à température constante et que l,huile
moleur subisse moins de contraintes lhermjques afin d,éviter une

D Farre régul,eremenl - de prelérence une fo|s parmots -
I envetaen avec unehuiteadaptée à cet eftet.

L'âluminium n'est pas uti l isé pour
les arbres de turbine parce que:

A.lln eslpas suff|Sammenr solrde pour suppoder des oégàls
câusés pâl des objels étrangels.

B.llne peutpasêtre coulé dans le bon moule.
C. ll fondrail aux lempéralures d'échappement couranles dans un

D. Personne ne l'a encore essayé.
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Lâquelle des aftirmations suivantes au
suiet des dispositifs de commande électro-
niques n'est pas correcte?

A. Ce dispositil de commande conldle la p06ilion

B.Ce dispositif de commande assure un neilleur conlrôle sur
la pression du furbo et lâ vitesse de l'arbre de tubine.

C. Ce dispositif de commande communique avec la geslion
du moteur

D. Ce disposilif de cornmande esl utilisé tant dans les moteurs
dieselqoe dans les moteurs à essence.

Uavantage d'un turbo variable par rapport
à un turbo ordinaire est le suivant:

A, ljne commande plus rapide des vannes variables dans
les tutbocompresseuB.

B. Le luôo est deven0 unensembte ptus complej(e.
C. Lutilisaiion de vannes vaiables pour Douvoirvari€rainsil,enfée

drJ turbo.
0. Assurer une pression de tuùo plus importante uniquement dans

le régime plus bas du moleor

I  I .  TEST A CHOIX MUITIPTE


