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DESCRIPCION
Sistema de turbo compuesto mejorado
Campo de aplicacién de la invencién

La presente invencion se refiere al campo de los sistemas de turbo compuesto, es decir, de sistemas en los que una
turbina, alimentada con los gases de escape de un motor de combustién interna, tiene el eje de la misma conectado
a la transmisién del vehiculo con el fin de cooperar con el motor de combustién interna.

Dicha turbina se denomina normalmente "turbina de potencia" o "turbina compuesta".
Estado de la técnica conocido

La turbina compuesta de los sistemas conocidos esta dispuesta aguas arriba del ATS (sistema de tratamiento
posterior), es decir, de los dispositivos de purificacion del gas de escape, con el eje de la misma conectado al eje de
accionamiento del motor de combustion interna por medio de engranajes fijos apropiados que permiten adaptar el
namero de revoluciones de la turbina compuesta con el nimero de revoluciones del eje de accionamiento. Un
sistema en el que la turbina compuesta se dispone aguas abajo del ATS es conocido a partir del documento EP 2
053 208 A.

Ademas, el eje de la turbina de potencia se asocia generalmente con tales engranajes por medio de un
acoplamiento hidraulico con el fin de amortiguar las irregularidades de rotacion del eje de accionamiento (vibraciones
de torsion) que dafiarian la turbina.

Los vehiculos, sobre todo los vehiculos pesados, que implementan disefios de turbo compuesto estan cada vez mas
frecuentemente provistos de cajas de cambios automatizadas de doble embrague automatico con el fin de reducir
las holguras de transmision del par motor a las ruedas.

Vale la pena sefialar que todas las desaceleraciones deben ser recuperadas entonces por la combustion de
combustible adicional y ese cambio en un vehiculo pesado puede tomar incluso unos pocos segundos.

Resumen de la invencién

Es el objeto de la presente invencion dar a conocer un sistema para mejorar la transferencia del par motor a las
ruedas, sin necesidad de implementar cajas de cambios automatizadas de doble embrague o automaticas costosas.

El principio que subyacente de la presente invencién es el de la conexién de una turbina de potencia a un eje, aguas
abajo de la caja de cambios, preferentemente, el eje secundario de la caja de cambios, preferentemente por medio
de una toma de fuerza opcional, que esta generalmente presente en las cajas de cambios de vehiculos industriales y
comerciales.

Preferiblemente, la turbina de potencia es del tipo de geometria variable dispuesta en la linea de gas de escape.

Preferiblemente, se dispone aguas abajo de un unico ATS, es decir, aguas abajo de la DOC (catdlisis de oxidacion
diésel) / DPF (filtro de particulas diésel) / SCR (reduccidn catalitica selectiva) para motores diésel y del catalizador
de tres vias para motores de ciclo Otto, de manera que reciba un constante, casi en su totalidad libre de pulso, flujo
de gas de escape.

Preferiblemente, el motor de combustién interna se controla con el fin de aumentar el nUmero de revoluciones del
motor cuando cambia, con el fin de aumentar la carga dinamica de fluido en la turbina de potencia.

Preferiblemente, cuando la turbina de potencia es del tipo de geometria variable, se controla con el fin de extraer la
mayor cantidad de energia posible de los gases de escape cuando cambia para proporcionar un par motor
apropiado a las ruedas y eliminar las diferencias de traccion.

El motor de combustion interna puede ser de cualquier tipo.

De acuerdo con un modo de realizacién preferido adicional de la invencion, cuando el motor es un motor de ciclo
diésel, el ATS puede estar provisto de un inyector de combustible secundario, es decir, un inyector dispuesto en la
linea de gas de escape para inyectar combustible durante la regeneracion del filtro de particulas. De acuerdo con
dicha variante preferida de la invencion, dicho inyector se utiliza en cooperacion con la turbina de potencia, también
durante otras condiciones de funcionamiento del sistema de propulsién, es decir, para implementar un ciclo Brayton,
es decir la explotacién de la linea de gas de escape del motor de combustion interna. como parte activa de la
generacién de energia mecéanica del vehiculo. En otras palabras, la linea de escape en si misma puede ser
controlada con el fin de proporcionar un impulso adicional al sistema, y por lo tanto en el vehiculo.
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De acuerdo con otra variante preferida de la invencion, en la que la turbina de potencia es del tipo de geometria
variable, el motor de combustién interna y/o la geometria variable de la turbina y/o el inyector de combustible, en la
linea de escape, pueden controlarse de manera que se aumente la carga de la turbina para proporcionar un par
motor a las ruedas cuando cambian y, mas en general, para proporcionar un impulso adicional al sistema, y por lo
tanto al vehiculo.

De forma ventajosa, el hecho de disponer la potencia aguas abajo del ATS permite variar, de forma controlable, el
tiempo de permanencia de los gases en el ATS con incrementos de presion, con respecto a la presion ambiente,
superiores a 1 bar, lo que permite tanto un calentamiento mas rapido como una consiguiente mejora de la eficiencia
del ATS, en la medida en que su tamafio se puede reducir mientras que su capacidad de tratamiento de velocidades
de flujo iguales de gas de escape se mantiene sin cambios.

De acuerdo con una variante preferida adicional de la invencién, también la inyeccion de una solucién acuosa a base
de urea puede ser controlada con el fin de cooperar con la turbina de potencia definiendo asi un ciclo de Rankine
abierto. También en este caso, si la turbina de potencia es un dispositivo de geometria variable, que se puede
controlar en consecuencia, se obtiene un impulso adicional. De forma ventajosa, aguas abajo de la SCR y aguas
arriba de la turbina de potencia, puede haber un catalizador limpiador de NH3, que genera calor a partir de la
catalisis de amoniaco. Dicho calor se recupera de este modo mediante la turbina de potencia.

La turbina de potencia puede estar conectada al eje secundario de la caja de cambios por medio de engranajes
adecuados o por medio de un acoplamiento hidraulico tradicional.

Preferiblemente, la turbina de potencia estd conectada operativamente al secundario de la caja de cambios por
medio de una transmisidn de relacién continuamente variable, también llamada con el acronimo CVT.

Es un objeto de la presente invencion un sistema de turbo compuesto mejorado tal y como se describe en la
reivindicacion 1.

También es un objeto de la presente invencién un método de control del turbo compuesto mencionado.

Un objeto adicional de la presente invencién es un vehiculo terrestre que implementa el sistema de turbo compuesto
mencionado.

Las reivindicaciones describen modos de realizacion preferidos de la invencion que forman parte integrante de la
presente descripcion.

Breve descripcion de las figuras

Otros objetos y ventajas de la presente invencidn seran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de un
modo de realizacion (y variantes) de la misma y de los dibujos adjuntos proporcionados meramente a modo de
ejemplo no limitativo, en los que:

La figura 1 muestra un diagrama aproximado del sistema de turbo compuesto mejorado objeto de la presente
invencion.

Los mismos numeros Y letras de referencia en las figuras se refieren a los mismos elementos o componentes.
Descripcion detallada de los modos de realizacion

De acuerdo con la figura 1, un motor E de combustion interna, por ejemplo, un motor diésel, tiene un colector In de
admision y un colector Ex de escape. Una unidad TC de turbocompresor define una primera, posiblemente opcional,
etapa de sobrealimentacion del motor de combustion interna con la primera turbina T dispuesta, de forma operativa,
inmediatamente aguas abajo del colector de escape. El compresor C, guiado por la primera turbina T, aspira el aire
fresco del ambiente y lo comprime, mientras que un radiador intermedio CAC enfria el aire comprimido antes de su
entrada en el colector In de admision.

Un sistema EGR de recirculacién de gases de escape puede ser implementado. Preferiblemente, es del tipo "de alta
presion”, conocido en si mismo, lo que significa que la recirculacién funciona conectando los gases de escape aguas
arriba de la primera turbina y mediante la introduccion de dichos gases de escape, enfriados de forma preventiva,
por ejemplo, por medio de un radiador EGR separado, en el colector In de admisién aguas abajo del compresor C.

Un circuito EGR "de baja presién" también puede implementarse ya sea ademas de, o en lugar del de alta presion,
con la extraccion, aguas arriba, de la turbina de potencia, la refrigeracién por medio de un radiador EGR separado y
su introduccion en el circuito de aire, aguas arriba del compresor C en el circuito, sin desaparecer el principio de
funcionamiento y/o de ajuste.
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Una segunda turbina PT, dicha turbina de potencia, esta dispuesta en la linea IL de escape, aguas abajo de la
primera turbina T, si esta presente, de acuerdo con el flujo de gas de escape.

Preferiblemente, la turbina PT de potencia esta dispuesta en la linea IL de gas de escape, aguas abajo del ATS, es
decir, aguas abajo de la DOC y de la SCR.

Preferiblemente, un filtro de particulas esta dispuesto aguas abajo de la DOC y aguas arriba de la SCR. Medios EJU
estan dispuestos inmediatamente aguas abajo de la SCR para inyectar una mezcla a base de urea para disminuir el
NOx en cooperacién con la SCR.

De acuerdo con la presente invencién, el eje de la turbina de potencia esta conectado a la transmision aguas abajo
de la caja de cambios, es decir, preferiblemente en el arbol secundario de la caja de cambios o a cualquier arbol de
transmisién dispuesto entre la caja de cambios y las ruedas.

De acuerdo con una variante preferida de la invencion, el motor de combustion interna se controla con el fin de
aumentar la carga dinamica de fluido en la turbina de potencia cuando cambia, con el fin de eliminar las holguras de
traccion.

De acuerdo con una variante preferida adicional de la invencién, la turbina de potencia es del tipo de geometria
variable y por lo tanto se puede ajustar de acuerdo con el par motor necesario en las ruedas, tanto cuando cambia y,
mas en general, cuando impulsa adicionalmente todo el sistema.

En particular, la reduccioén de la seccién de efusion del distribuidor de la turbina llega a ser directamente proporcional
al par motor de la turbina de potencia requerido.

Por lo tanto, si el motor de combustion interna es controlado por la ECU para encontrar un equilibrio dindmico, a una
carga mas alta, debido a la contrapresion generada por la turbina de potencia, el motor produce un flujo mayor de
gas de escape a una temperatura mas alta, y por lo tanto, el efecto de la turbina de potencia se amplifica, siendo
capaz de proporcionar el par motor necesario para mantener una velocidad constante en el vehiculo, mientras que el
embrague se suelta y la caja de cambios hace funcionar la palanca de cambios.

Dicho control es bastante facil de conseguir si la caja de cambios es automatica o automatizada, siendo posible
predecir el cambio con antelacién suficiente y por lo tanto que sea posible controlar la alimentacién de combustible al
motor de combustién interna en consecuencia.

De acuerdo con una variante preferida de la invencion, la turbina PT de potencia esta conectada operativamente, ya
sea directamente o indirectamente, al eje de accionamiento del motor de combustion interna y es del tipo de pala
ajustable. Por lo tanto, la conexion de la turbina de potencia a la transmision del vehiculo significa una conexion al
arbol de accionamiento o a cualquier otro miembro que participe en la transmision del movimiento a las ruedas.

De acuerdo con una variante preferida adicional de la invencion, la turbina de potencia puede cambiar su seccién de
efusion pero también el angulo de impacto del gas inyectado por las toberas de la voluta con las palas de su
impulsor. Preferiblemente, cuando el distribuidor de la turbina es del tipo de pala ajustable, sus palas se pueden
orientar de manera que el &ngulo de impacto del gas sobre las palas del impulsor ralentiza el movimiento de rotacion
del impulsor. El impulsor no puede invertir su sentido de rotacién, ya que esta limitado a la transmision del vehiculo,
pero esto implica la transferencia del par motor desde la turbina de potencia a la transmision del vehiculo.

Por tanto, de acuerdo con una variante preferida de la presente invencion, la turbina de potencia puede proporcionar
no soélo un impulso adicional al vehiculo, sino también un par de frenado.

De acuerdo con un modo de realizacién preferido adicional de la invencion, la carga dinamica de fluido en la turbina
de potencia se puede aumentar, no sélo mediante el control del motor de combustion interna, sino o bien también o
alternativamente mediante la inyeccion de una solucién acuosa a base de urea y/o por medio de inyecciones
posteriores de combustible, por ejemplo, por medio de un inyector especifico dispuesto aguas arriba de la ATS.

La solucién acuosa a base de urea se evapora por completo a alta temperatura y se convierte en amoniaco en parte,
y en consecuencia incrementa la velocidad de flujo de masa y la volumetria del gas que incide en la turbina de
potencia. Un ciclo abierto Rankine (o Hirn), es decir, sin recuperacion de fluido por medio de condensacion, es por
tanto implementado, con las siguientes transformaciones:

- bombeo en la ATS, aguas arriba de la SCR, por medio de dicho inyector EJU,

- evaporacion, a causa de la temperatura del gas de escape,

- expansion a través de la turbina de potencia.
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La practica de la inyeccion de combustible, ya sea en forma de inyecciones posteriores o por medio de un inyector
EJF especifico alojado directamente en la linea IL de gas de escape, aguas arriba del DPF, es conocida con el fin de
regenerar el filtro de particulas del DPF.

De acuerdo con una variante preferida de la invencion, la carga dindmica de fluido de la turbina de potencia puede
ser controlada también por medio de la adicion de combustible, no para regenerar el DPF sino para obtener mas
energia mecanica de la turbina de potencia.

La porcién de los gases de escape en relacién con el combustible inyectado por medio de la inyeccion posterior
evoluciona de acuerdo a un ciclo de transformacion que comprende:

- una compresién a una presion mayor que la presién ambiente (contrapresion),
- un sistema de calentamiento (oxidacion del combustible inyectado posterior) a presién constante, y
- una expansion por medio de la turbina de potencia.

Es sustancialmente un ciclo de Brayton de trabajo positivo, que no solo permite obtener mas energia mecéanica en la
turbina de potencia sino que también mejora la eficiencia DOC + DPF ya que las reacciones se activan mas
facilmente a temperaturas mas bajas a medida que aumenta la contrapresion.

A lo sumo, los procedimientos de regeneracion forzada del DPF se eliminan/ reducen debido a que se facilitan en
gran medida las reacciones naturales. Por otra parte, si el vehiculo esta provisto de un EGR, el aumento medio de
presion en la linea de escape facilita la recirculacion del gas de escape.

Los efectos tanto de la expansion de amoniaco, como de la combustion de combustible inyectado por medio de
cualquiera de las inyecciones posteriores o de un inyector especifico, son apreciables sobre todo en combinacién
con una turbina de potencia de geometria variable, lo que eleva la presién media en la linea de escape sobre toda la
curva de uso del motor, aumentando asi la relacion de compresion a la cual evolucionan ambas fracciones gaseosas
anteriores. De forma ventajosa, la eficiencia tanto de los ciclos Rankine como Brayton aumenta con la relacion entre
las presiones maximas minimas a las que evoluciona el respectivo fluido.

Por el contrario, dicha relacion de presion, en ausencia de una turbina de geometria variable, llega a ser poco
apreciable en relacion con el propésito antes mencionado.

Por lo tanto, la recuperacion de energia por medio de la turbina de potencia puede ser controlada por medio del
punto del motor, del motor de combustién interna, por medio inyecciones posteriores de combustible, por medio de
la inyeccion de una solucion acuosa a base de urea, por medio del ajuste de la geometria variable de la turbina de
potencia, y por medio de combinaciones de los mismos.

De forma ventajosa, el hecho de funcionar a presiones que son mas altas de media que las conocidas, es decir, a
valores de presién en el orden de 1 a 2 bar relativos, permite utilizar, como turbina de potencia, una turbina
centripeta similar a las turbinas del conjunto T, C de turbocompresor, en lugar de las turbinas axiales con grado de
reaccion cercano a cero (turbinas de impulsos).

De acuerdo con la presente invencion, la turbina de potencia esta conectada a la transmisién aguas abajo de la
transmisién. Preferiblemente, se conecta al arbol secundario de la caja G1 de cambios, preferiblemente por medio
de una toma G2 de potencia, generalmente disponible en las cajas de cambio de vehiculos pesados.

De forma ventajosa, desde el punto de vista energético, la conexion a un elemento de la cadena de potencia muy
cerca de las ruedas del vehiculo, y por lo tanto no sujeta a las vibraciones torsionales que son especificas para el eje
de accionamiento, permite eliminar el acoplamiento amortiguador hidraulico, normalmente utilizado para las turbinas
de energia de los sistemas de turbo compuesto. De hecho, dicho acoplamiento por lo general implica una pérdida de
energia igual a al menos un 15% de lo recuperado por la rueda de la turbina de potencia.

De acuerdo con la presente invencion, la turbina PR de potencia esta conectada al arbol secundario de la caja de
cambios por medio de engranajes o por medio de una transmisién CVT de relacidon continuamente variable y,
preferiblemente, sin implementar un acoplamiento hidraulico.

La implementacion de un CVT permite mantener la velocidad periférica de la turbina de potencia siempre en el
intervalo de relacion U/C éptimo, es decir, la velocidad de efusion del gas dividida por la velocidad periférica del
impulsor, a partir de la cual la eficiencia dinamica del fluido de la propia turbina depende enormemente.

Por lo tanto, por medio de la CVT siempre es posible mantener la turbina de potencia a la velocidad de
funcionamiento en la que se expresa la mejor eficiencia. Esto permite una excelente recuperacion de energia
termodinamica aguas abajo de la ATS.
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Ademas de mejorar la eficiencia de la recuperacion, esto tiene el efecto de desacoplar la gestion de geometria
variable de la turbina de potencia de la velocidad de rotacion de la turbina de potencia sin penalizacién. Por lo tanto
los procedimientos de gestion anterior de la turbina, cuando cambia o proporciona un impulso adicional, pueden
llevarse a cabo mediante el mantenimiento de la turbina de potencia en condiciones de maxima eficiencia.

En virtud de algunas variantes de la presente invencion, la ATS se convierte en parte activa en la generacion del par
motor, por lo que la turbina de potencia, que esta conectada aguas abajo de la ATS, tiene el arbol de la misma
conectado a la transmisién, aguas abajo de la caja de cambios, por lo tanto, sin necesidad de aplicar méas arboles
para transferir el movimiento desde la turbina al arbol de accionamiento, aguas arriba de la caja de cambios, ya que
normalmente el tubo compuesto sabe qué hacer.

Preferiblemente, el arbol G2 secundario de la transmision estd ademas conectado a las ruedas motrices del
vehiculo, por ejemplo, por medio de un diferencial D.

Por tanto, es ventajoso cuando cambia

- controlar el motor de combustion interna con el fin de aumentar la velocidad de flujo de gas de escape y la
temperatura, y/o

- aumentar la inyeccion de solucién acuosa a base de urea, y/o
- realizar inyecciones posteriores de combustible para explotar el Ciclo Brayton anteriormente mencionado.

Las operaciones de control prescindibles pueden implementarse, de forma ventajosa, en una unidad ECU de
procesamiento por medio de un programa de ordenador que comprende medios de codificacion para la
implementacion de una 0 mas etapas del método cuando este programa se ejecuta en un ordenador. Por lo tanto el
alcance de proteccion esta destinado a extenderse a dicho programa de ordenador y también a los medios legibles
por ordenador que comprenden un mensaje grabado, comprendiendo dichos medios legibles por ordenador medios
de codificacion de programa para implementar una o mas etapas del procedimiento, cuando se ejecuta dicho
programa en un ordenador.

Otras variantes constructivas posibles del ejemplo no limitativo descrito son posibles, sin por lo tanto salirse del
alcance de proteccion de la presente invencién, que comprende todas las implementaciones consideradas
equivalentes por un experto en la materia.

A partir de la descripcion anterior, un experto en la materia serd capaz de poner en practica el objeto de la invencion
sin introducir detalles constructivos adicionales. Los elementos y caracteristicas ilustrados en los diversos modos de
realizacién se pueden combinar, sin por ello alejarse del alcance de proteccion de la invencion tal y como se ha
definido mediante las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Sistema de turbo compuesto mejorado, comprendiendo el sistema

- un motor (E) de combustién interna que tiene un colector (Ex) de escape y una linea (IL) de escape conectada a y
adyacente con el colector de escape, estando el motor de combustién interna equipado con una caja de cambios
que tiene un arbol (G1) de salida secundario,

- un sistema (ATS) de purificacion de gases de escape dispuesto en dicha linea (IL) de escape,

- una turbina de potencia (PT), dispuesta en la linea (IL) de escape aguas abajo de dicho sistema (ATS) de
purificacion,

en el que la turbina de potencia (PT) tiene un arbol respectivo conectado con dicho arbol (G1) de salida secundario,
aguas debajo de la caja de cambios para proporcionar un par motor a las ruedas y eliminar las holguras de
trasmision cuando cambia.

2. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende ademas medios (ECU) de procesamiento
configurados para controlar dicho motor (E) de combustion interna, con el fin de aumentar una carga dinamica de
fluido en dicha turbina (PT) de potencia, al menos cuando dicha caja (G) de cambios esta cambiando y/o para
cooperar con dicho motor (E) de combustion interna.

3. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 y 2, en el que dicho sistema (ATS) de purificacién
comprende medios (EJU) para inyectar una solucién acuosa a base de urea, controlados por dichos medios (ECU)
de procesamiento, y en el que dichos medios de procesamiento estan configurados para aumentar una velocidad de
flujo de solucién acuosa a base de urea inyectada en el ATS, con el fin de aumentar una carga dinamica de fluido en
dicha turbina (PT) de potencia, realizando un ciclo de Rankine abierto, al menos cuando dicho caja (G) de cambios
esta cambiando y/o para cooperar con dicho motor (E) de combustion interna.

4. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 y 3, en el que dicho sistema (ATS) de purificacion
comprende medios (EJF) para inyectar combustible controlados por dichos medios (ECU) de procesamiento, y en el
que dichos medios de procesamiento estan configurados para ordenar una inyeccién de combustible en el (Unico)
ATS, con el fin de aumentar una carga dinamica de fluido en dicha turbina (PT) de potencia, realizando un ciclo de
Bryton abierto, al menos cuando dicha caja (G) de cambios esta cambiando y/o para cooperar con dicho motor (E)
de combustién interna.

5. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores 1 a 4, en el que dicha turbina (PT) de potencia
tiene una geometria variable, controlada por dichos medios (ECU) de procesamiento, y en el que dichos medios
(ECU) de procesamiento estan configurados para reducir una seccion estatica de efusion a través de la turbina (PT)
de potencia para aumentar un par motor de accionamiento suministrado a dicho arbol (G1) secundario de la caja (G)
de cambios.

6. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicho eje de la turbina (PT) de potencia esta
conectado operativamente al arbol de impulsién secundario de la caja (G1) de cambios por medio de engranajes
adecuados o por medio de un convertidor del par motor o una caja CVT de cambios controlada por dichos medios
(ECU) de procesamiento.

7. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 6, en el que dicha turbina de potencia esta conectada operativamente al
arbol secundario de la caja (G1) de cambios por medio de una caja CVT de cambios controlada por dichos medios
(ECU) de procesamiento, estando dichos medios de procesamiento configurados para controlar dicha caja CVT de
cambios de modo que la velocidad de rotacién de la turbina es tal que su eficiencia es 6ptima.

8. Sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho sistema (ATS) de
purificacién de gas de escape comprende

- un filtro (DPF) de particulas y dichos medios (EJF) para inyectar combustible, dispuestos aguas arriba de dicho
filtro de particulas y/o

- un catalizador SCR y dichos medios (EJU) para la inyeccién de una solucion acuosa a base de urea, dispuestos
aguas arriba de dicho catalizador SCR, y/o

- en una secuencia, a partir de dicho colector de escape, de acuerdo con una direcciéon de efusion de los gases de
escape:

- medios (EJF) para la inyeccién de combustible,
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- un catalizador DOC,

- un filtro (DPF) de particulas,

- medios (EJU) para la inyeccién de una solucién acuosa a base de urea,
- un catalizador SCR.

9. Sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho motor (E) de
combustion interna esta provisto adicionalmente de un colector de admision y de una unidad (T, C) de
turbocompresor que tiene una primera turbina (T), dispuesta aguas abajo del colector (Ex ) de escape y aguas arriba
de dicho sistema (ATS) de purificacion.

10. Sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que dicho motor (E) de
combustion interna esta provisto ademas de medios EGR y en el que dichos medios (ECU) de procesamiento estan
adaptados para controlar dicha turbina de potencia, con el fin de facilitar la recirculacion de los gases de escape.

11. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que dichos medios EGR son de alta presion o de baja
presion.

12. Sistema de acuerdo con una de las reivindicaciones anteriores, en el que dicha caja (G) de cambios es
automatica o automatizable y/o en el que dicha turbina (PT) de potencia esta asociada a dicho arbol (G1) de la caja
de cambios secundaria por medio de una toma (G2) de potencia de la caja de cambios.

13. Sistema de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 12, en el que un distribuidor de
dicha turbina de potencia tiene palas ajustables y en el que las palas se pueden ajustar de manera que un angulo de
impacto de los gases de escape en las palas de la turbina es tal como para frenar el movimiento de rotacién de un
impulsor de la turbina de potencia, transfiriendo un par motor de frenado a la transmisién del vehiculo.

14. Sistema de acuerdo con la reivindicacion 13, en el que dichos medios (ECU) de procesamiento estan
configurados para controlar la orientacién de la pala, de modo que la turbina de potencia puede generar un par
negativo durante el calentamiento del sistema (ATS) de purificacién y/o en condiciones de frenado del motor.

15. Método de control de un sistema de turbo compuesto mejorado de acuerdo con una cualquiera de las
reivindicaciones anteriores, que comprende la etapa de hacer que el motor de combustién interna encuentre un
equilibrio dinamico a una carga mas alta debido a una contrapresion generada por la turbina de potencia,
amplificando la contribucion de la turbina de potencia al menos durante un cambio de marchas.

16. Procedimiento de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que si el sistema de turbo compuesto comprende
medios (EJF) posteriores a la inyeccion de combustible, comprendiendo el método las etapas de

- ordenar al menos una inyeccion posterior de combustible para aumentar una carga dinamica de fluidos de la
turbina (PT) de potencia, y

- reducir una seccion de efusion de la turbina (PT) de potencia consiguientemente,

con el fin de aumentar una potencia mecanica recuperada por la turbina (PT) de potencia.

17. Método de acuerdo con la reivindicacion 15, en el que cuando la turbina de potencia tiene palas ajustables, el
método de control que comprende una etapa de ajustar una orientacién de las palas de modo que la turbina de
potencia genera y transfiere un par motor de frenado a la transmisién del vehiculo, durante el calentamiento del
sistema (ATS) de purificacién y/o en condiciones de frenado del motor.

18. Método de acuerdo con una cualquiera de las reivindicaciones anteriores 15 a 17, en el que el sistema de turbo
compuesto comprende unos primeros medios (EJU) para inyectar una solucién acuosa a base de urea en dicha
linea de escape y controlada por dichos medios de procesamiento, estando adaptados entonces dichos medios de
procesamiento para

- ordenar al menos una variacion de la inyeccion de una solucién acuosa a base de urea, y

- reducir una seccion de efusion de la turbina (PT) de potencia consiguientemente,

con el fin de aumentar una potencia mecanica recuperada por la turbina (PT) de potencia.

19. Vehiculo terrestre que comprende un sistema de turbo compuesto mejorado de acuerdo con una cualquiera de
las reivindicaciones 1 a 14.
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20. Programa informatico que comprende medios de cddigo de programa adaptados para realizar todas las etapas
de cualquiera de las reivindicaciones 15 a 18, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.

21. Medios legibles por ordenador que comprenden un programa grabado, comprendiendo dichos medios legibles
por ordenador medios de cédigo de programa adaptados para realizar todas las etapas de acuerdo con cualquiera
de las reivindicaciones 15 a 18, cuando dicho programa se ejecuta en un ordenador.
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