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(57) Resumo: SISTEMA DE EXAUSTAO PARA
FREIO DE MOTOR. A presente invencao refere-
se a um sistema de freio de motor que inclui um
turbocompressor tendo uma turbina e um
compressor. Uma tubulagcéo de exaustao inclui
um primeiro tubo para canalizar uma primeira
parte da exaustao do motor e um segundo tubo
para canalizar uma segunda parte da exaustédo
do motor. Os primeiro € segundo tubos sdo
conectados a uma entrada da turbina. Um tubo
transversal, como parte de um conduto de
recirculacdo de gas de exaustédo (EGR), é aberto
entre 0s primeiro e segundo tubos e em uma
extremidade para a parte restante do conduto de
EGR. Uma valvula pode ser disposta dentro do
tubo transversal e pode ser operavel em um
primeiro modo de operagao para bloquear o
fluxo entre os primeiro e segundo tubos, e
permitir o fluxo entre o primeiro tubo e a parte
restante do conduto de EGR, e permitir o fluxo
entre os primeiro e sgundo tubos e a entrada da
turbina. A valvula é operavel em um segundo
modo de operagado para permitir o fluxo entre os
primeiro e segundo tubos, e reduzir ou bloquear
o fluxo entre 0 segundo tubo e a entrada da
turbina.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "SISTEMA DE
EXAUSTAO PARA FREIO DE MOTOR".
REFERENCIA AQ PEDIDO RELACIONADO E REIVINDICACAQ DE PRIO-
RIDADE

Este pedido reivindica prioridade do Pedido de Patente Proviso6-
rio N° 61/088.634, depositado em 13 de agosto de 2008, o conteudo inteiro
do qual € incorporado aqui por referéncia.

CAMPO DA INVENCAO

A presente invengao refere-se a motores de combustao interna,

incluindo mas n&o limitado a controle e operagdo de um turbocompressor,
sistema EGR e frenagem de motor para um motor de combustao interna.
ANTECEDENTES DA INVENCAO

A frenagem adequada e segura para veiculos, particularmente

veiculos de reboque de trator particularmente grandes, é desejavel. Enquan-
to os freios de roda de tambor ou disco sado capazes de absorver uma gran-
de quantidade de energia por um periodo de tempo curto, a energia absorvi-
da é transformada em calor no mecanismo de frenagem.

Os motores de combustdo interna de multiplos cilindros, particu-
larmente motores a diesel para grandes caminhdes de reboque de trator,
podem incluir um turbocompressor de gas de exaustdo. O turbocompressor
inclui uma turbina que aciona um compressor por meio de um eixo, que gera
uma pressao de ar de entrada no conduto de entrada durante a operagao
normal.

Sao conhecidos sistemas de frenagem que incluem freios de
exaustdo que inibem o fluxo de gases de exaustdo através do sistema de
exaustdo, e sistemas de liberagdo de compressao em que a energia exigida
para comprimir a entrada de ar durante o percurso de compressao do motor
¢ dissipada pela exaustao do ar comprimido atraves do sistema de exaustéao.

A fim de obter uma agao de frenagem de motor alta, uma valvula
de freio na iinha de exaustao pode ser fechada durante a frenagem, e 0 ex-
cesso de pressao é acumulada na linha de exaustao a montante da valvula

de freio. O gas de exaustdo acumulado flui em alta velocidade dentro da
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turbina e atua no rotor da turbina, no qual o compressor acionado aumenta a
pressao no duto de entrada de ar. Os cilindros sao submetidos a uma pres-
sdo de carga aumentada. No sistema de exaustdo, um excesso de pressao
se desenvolve entre a saida do cilindro e a valvula de freio e se opde a des-
carga do ar comprimido no cilindro dentro da area de exaustao por meio das
valvulas de exaustdo. Durante a frenagem, o pistdo realiza o trabalho de
compressao contra o excesso de pressao alta no sistema de exaustao, com
o resultado que uma agéo de frenagem forte é obtida.

Outro metodo descrito na Patente U.S. N° 4.395.884 inclui em-
pregar um motor com turbocompressor equipado com uma turbina de dupla
entrada e um retardador de motor de liberagdo de compressdo em combina-
¢do com uma valvula de desvio. Durante a frenagem do motor, a valvula de
desvio direciona o fluxo de ar através de uma espiral da voluta dividida da
turbina. Quando a frenagem do motor € empregada, a velocidade da turbina
€ maximizada, e a presséo de tubulagdo de entrada é também maximizada,
desse modo maximizando os cavalos-forga de frenagem desenvolvidos pelo
motor.

Outros métodos empregam um turbocompressor de geometria
variavel (VGT). Quando a frenagem do motor € comandada, o turbocom-
pressor de geometria variavel € "encaixado"”, o gue significa que os cata-
ventos da turbina séo fechados e usados para gerar alta pressédo de tubula-
¢do de exaustdo e altas velocidades de turba e altas velocidades de turbo-
compressor. Aumentar a velocidade do turbocompressor por sua vez au-
menta o fluxo de ar do motor e a poténcia de freio de motor disponivel. O
método descrito na Patente U.S. N° 6.594.996 inclui controlar a geometria do
turbocompressor para frenagem de motor como uma fungao da velocidade e
pressao do motor (exaustdo ou entrada, de preferéncia exaustao). A Patente
U.S. 6.148.793 descreve um controle de freio para um motor tendo um tur-
bocompressor de geometria variavel que é controlavel para variar a presséo
de tubulagédo de entrada. O motor & operavel em um modo de frenagem u-
sando um atuador de geometria de turbocompressor para variar a geometria

do turbocompressor, e usando num atuador de valvula de exaustdo para
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abrir uma valvula de exaustdo do motor.

Outros métodos de usar turbocompressores para frenagem de
motor sdo descritos na Patente U.S. N° 6.223.534 e 4.474.006.

A recirculagdo controlada de gas de exaustdo do motor € uma
técnica conhecida para reduzir 6xidos de nitrogénio em produtos de combus-
tdo que sdo esgotados de um motor de combustao interna para a atmosfera.
Um sistema EGR tipico compreende uma valvula EGR que € controlada de
acordo com as condi¢bes de operagdo do motor para regular a quantidade
de gas de exaustdo do motor que é recirculado do sistema de exaustdo do
motor para o sistema de entrada de ar de modo a limitar a temperatura
de combustao e portanto reduzir a formacgao de éxidos de nitrogénio durante
a combustdo. Tal sistema é descrito por exemplo na Patente U.S. N°
7.363.761.

SUMARIO DA INVENCAO

As modalidades exemplares da invengdo fornecem um sistema

de freio de motor incluindo um turbocompressor tendo uma turbina e um
compressor. Uma tubulagéo de exaustao inclui um primeiro tubo para canali-
zar uma primeira parte da exaustao do motor € um segundo tubo para cana-
lizar uma segunda parte da exaustdo do motor. Os primeiro e segundo tubos
sdo0 conectados a uma entrada da turbina. Um tubo transversal, como parte
de um conduto de recirculagdo de gas de exaustdo (EGR), é aberto entre os
primeiro e segundo tubos € em uma extremidade para a parte restante do
conduto de EGR. Uma valvula pode estar disposta dentro do tubo transver-
sal e & operavel em um primeiro modo de operagdo para bloquear o fluxo
entre os primeiro e segundo tubos, e permitir o fluxo entre o primeiro tubo e
a parte restante do conduto de EGR, e permitir o fluxo entre os primeiro e
segundo tubos e a entrada da turbina. A valvula é operavel em um segundo
modo de operagdo para permitir o fluxo entre os primeiro e segundo tubos, e
bloquear o fluxo entre 0 segundo tubo e a entrada da turbina. Assim, um flu-
xo substancialmente reduzido ocorre entre o segundo tubo e a entrada da
turbina e um fluxo substancialmente aumentado ocorre entre o primeiro tubo

e a entrada da turbina. Um exemplo do segundo modo de operagdo é que
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nenhum fluxo ocorre entre 0 segundo tubo e a entrada de turbina, nenhum
fluxo ocorre através da parte restante do conduto de EGR, a segunda parte
do gas de exaustao flui através do tubo transversal, e substancialmente as
primeira e segunda partes do fluxo de exaustdo total sdo canalizadas atra-
vés do primeiro tubo e dentro da entrada de turbina.

De acordo com a modalidade exemplar, durante a operagao no
segundo modo, um controle posiciona a valvula e fecha uma valvula de EGR
que esta dentro do conduto de EGR. No primeiro modo de operagéo, a val-
vula de EGR é controlada pelo médulo de controle do motor e software na
mesma para reduzir emissoes.

A turbina pode compreender uma turbina de geometria variavel
e/ou uma turbina de voluta dividida.

De acordo com a modalidade exemplar, a valvula compreende
uma valvula de parte flexivel rotativa entre duas posigdes que correspondem
aos primeiro e segundo modos.

A modalidade exemplar da invengéo fornece um sistema de en-
trada de ar e exaustdo para um motor. O sistema inclui um primeiro meio de
tubo de exaustao para canalizar uma primeira parte de gas de exaustédo ge-
rado pelo motor, e um segundo meio de tubo de exaustdo para canalizar
uma segunda parte do gas de exaustdo gerado pelo motor. Um sistema de
entrada de ar inclui um compressor de ar, uma entrada de ar para o com-
pressor de ar, e uma tubulagdo de entrada de ar comprimido. Uma turbina
aciona o compressor de ar; a turbina tendo uma entrada de turbina para co-
nexao de fluxo dos primeiro e segundo meios de tubo de exaustao. Um meio
de recirculagdo de gas de exaustdo (EGR) conecta seletivamente o primeiro
meio de tubo, o segundo meio de tubo e o sistema de entrada de ar e seleti-
vamente entrega gas de exaustdo no sistema de entrada de gas. O sistema
EGR pode também seletivamente canalizar o fluxo de gas de exaustdo, em
uma dire¢do inversa, entre 0s primeiro e segundo meios de tubo. Um meio
de vélvula, em um primeiro modo de operagdo, abre o fluxo de gas de e-
xaustdo entre o segundo meio de tubo e a entrada da turbina e fecha o fluxo

de gas de exaustdo entre 0 segundo meio de tubo € 0 meio de recirculagao
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de gas de exaustdo. Consequentemente, uma quantidade de gas de exaus-
tdo da primeira parte do gas de exaustao flui através do primeiro meio de
tubo dentro do meio de recirculagdo de gas de exaustdo e uma quantidade
restante da primeira parte de gas de exaustao flui do primeiro meio de tubo
para a entrada da turbina. A segunda parte do gas de exaustdo flui através
do segundo meio de tubo dentro da entrada de turbina. O meio de valvula,
em um segundo modo de operagao, fecha o fluxo de gas de exaustdo entre
0 segundo meio de tubo e a entrada de turbina e abre o fluxo de gas de e-
xaustao entre o segundo meio de tubo e 0 meio de recirculagdo de gas de
exaustao.

O meio de valvula pode incluir uma valvula de parte flexivel ou
de placa borboleta localizada entre o meio de recirculagdo de gas de exaus-
tao e o segundo meio de tubo, e uma valvula EGR localizada no meio de
recirculagao de gas de exaustdo. No segundo modo de operagéo, a valvula
EGR pode ser substancialmente fechada e feita mais restritiva ao fluxo, e no
primeiro modo de operagao, a valvula EGR é controlada para reduzir emis-
sdes do motor.

Numerosas outra vantagens e aspectos da presente invengao se
tornaréo facilmente evidentes a partir da descri¢do detalhada seguinte da
invengéo e as modalidades da mesma, a partir das reivindicagdes e dos de-
senhos anexos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 é um diagrama de bloco de um sistema de motor que

inclui um turbocompressor € uma valvula de controle de gas de exaustao de
acordo com uma modalidade exemplar da invencéo;

A figura 2 € uma vista em secdo fragmentada de uma parte do
sistema de exaustao e turbocompressor mostrada na figura 1 em um modo
de operagao normal;

A figura 3 € uma vista em sec¢do fragmentada do sistema de e-
xaustdo e turbocompressor mostrados na figura 2 em um modo de operagao
de frenagem de motor;

A figura 4 é uma vista em secao fragmentada de uma parte de
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um sistema de exaustao e turbocompressor da técnica anterior em um modo
de operagao normal;

A figura 5 é uma vista em secéo fragmentada de um sistema de
exaustdo e turbocompressor da modalidade exemplar alternada de acordo
com a invengao mostrada em um modo normal de operagéo;

A figura 6 € uma vista em perspectiva de uma parte do sistema
de exaustao mostrado na figura 5;

A figura 7 € uma vista em secgdo fragmentada do sistema de e-
xaustao mostrado na figura 5 em um modo de operacgéo de frenagem de mo-
tor;

A figura 8 é uma vista em sec¢do fragmentada de um sistema de
exaustao e turbocompressor de uma modalidade exemplar alternada de a-
cordo com a invengao mostrada em um modo normal de operagao;

A figura 9 é uma vista em perspectiva explodida de uma parte do
sistema de exaustdo mostrado na figura 8;

A figura 10 é uma vista em perspectiva reduzida da parte do sis-
tema de exaustdo mostrado na figura 9 quando montado; e

A figura 11 & uma vista em segdo fragmentada do sistema de
exaustdo mostrado na figura 8 em um modo de operagdo de frenagem de
motor.

DESCRICAO DETALHADA

Enquanto esta invencao & suscetivel de modalidade em muitas

formas diferentes, sdo mostradas nos desenhos, e serdo descritas aqui em
detalhe, modalidades especificas da mesma com o entendimento que a pre-
sente descrigdo deve ser considerada como uma exemplificagdo dos princi-
pios da invengdo e nao pretende limitar a invengdo as modalidades especifi-
cas ilustradas.

Um motor 100 € mostrado esquematicamente na figura 1. O mo-
tor 100 tem um bloco 101 que inclui uma pluralidade de cilindros. Os cilin-
dros no bloco 101 sa@o conectados de modo fiuido em um sistema de entrada
103 e a um sistema de exaustdo 105. O sistema de exaustao inclui um pri-

meiro tubo 105a dos cilindros 1, 2 e 3 de um banco de cilindros e um segun-



10

15

20

25

30

do tubo 105b dos cilindros 4, 5 e 6 de um banco oposto de cilindros. Um tur-
bocompressor 107 inclui uma turbina 109. A turbina 109 mostrada tem um
orificio de entrada de turbina unico 113 conectado ao sistema de exaustao
105. O turbocompressor 107 pode adicionalmente incluir um compressor 111
conectado ao sistema de entrada 103 através de uma passagem de ar de
entrada 115.

Durante a operagédo do motor 100, o ar pode entrar no compres-
sor 111 através de uma entrada de ar 117. O ar comprimido pode sair do
compressor 111 através da passagem de ar de entrada 115, e passam atra-
vés de um refrigerador de ar de carga opcional 119 e um regulador de entra-
da opcional 121 antes de entrar em uma tubulagdo de entrada 122 do siste-
ma de entrada 103.

O gas de exaustdo do sistema de exaustdo 105 pode ser dire-
cionado através de um conduto de recirculagdo de gas de exaustdo (EGR)
124 para um refrigerador de recirculagao de gas de exaustdao (EGR) 123 e
passam através de uma valvula EGR 125 antes de encontrar e misturar com
o ar do regulador de entrada 121 em uma jungéao 127.

O orificio de entrada 113 da turbina 109 pode ser conectado aos
tubos de exaustdo 105a, 105b em uma maneira que forma uma tubulagéo de
distribuicdo 129. O gas de exaustdo que passa através da turbina 109 pode
deixar o sistema de motor 100 atraves de um tubo traseiro 135.

As vezes quando a valvula EGR 125 é pelo menos parcialmente
aberta, o gas de exaustdo flui através do primeiro tubo 105a, através do
conduto 124, através do refrigerador EGR 123, através da valvula EGR 125
e na jungdo 127 onde se mistura com o ar do regulador de entrada 121. Uma
quantidade de gas de exaustdo sendo recirculada através da valvula EGR
125 pode depender de uma percentagem de abertura da valvula EGR 125.

O conduto 124 é também conectado ao segundo tubo 105b. Um
tubo transverso relativamente curto 124a do conduto 124 esta disposto entre
os tubos 105a € 1056b. O tubo transversal 124a facilita o fluxo do gas de e-
xaustdo em cada diregao dependendo do modo de operagdo. Uma valvula

de freio de motor 133 é posicionada dentro da inser¢cédo do conduto 124 e do
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segundo tubo 105b. Durante a operagao normal, a valvula 133 fecha a cone-
xao de fluxo entre o conduto 124 e o segundo tubo 105b. Durante a opera-
gao normal, o gas de exaustao flui do primeiro tubo 105a para a entrada 113
da turbina e alguma quantidade de gas de exaustado flui do primeiro tubo
105a para o refrigerador EGR 123. O gas de exaustao que flui dentro do se-
gundo tubo 105b flui através da valvula 133 e dentro da entrada de turbina
113 e em geral nao flui através da valvula 133 para dentro ou a partir do
conduto 124,

Durante a frenagem de motor, no entanto, a valvula 133 muda
de posicdo e abre uma trajetéria de fluxo através do tubo transversal 124a
do segundo tubo 105b para o primeiro tubo 105a e fecha a trajetoéria de fluxo
do segundo tubo 105b para a entrada de turbina 113. A valvula 133 pode ser
configurada para fechar também a trajetéria de fluxo do segundo tubo 105b
para o refrigerador EGR 123 ou alternativamente a valvula EGR 125 pode
ser fechada para fechar esta trajetoria de fluxo.

Porque o gas de exaustdo dos bancos de cilindros 1,2, e 3 e o
banco de cilindros 4, 5 e 6, deve passar através de um lado da turbina, a
velocidade da turbina é aumentada. Para um turbocompressor de geometria
varidvel, os cata-ventos podem também ser mudados para aumentar a velo-
cidade da turbina. A velocidade da turbina aumentada corresponde a uma
velocidade de compressor aumentada e o fluxo de ar aumentado através do
motor aumenta a capacidade do motor para frenagem de motor. Uma des-
crigdo mais completa de frenagem de motor pode ser encontrada nas Paten-
tes U.S. N°s 6.594.996; 6.223.534; 6.148.793; 4.474.006 e 4.395.884; todas
incorporadas aqui por referéncia.

Uma disposi¢do da técnica anterior de uma tubulagdo de exaus-
tdo 200 e a turbina 109 é mostrada na figura 4. A tubulagao de exaustao 200
inclui um primeiro tubo de exaustao 205a recebendo o gas de exaustao dos
cilindros 1, 2 e 3 e um segundo tubo de exaustdo 205b recebendo gas de
exaustdo dos cilindros 4, 5 e 6, que sdo conectados por fiuxo na entrada de
turbina 113. Um conduto EGR 210 ramifica o tubo 205a e esta localizado
atras do tubo 205b mas nao o fluxo conectado ao tubo 205b. O fluxo EGR é
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tomado do tubo 205a somente e € controlado por uma valvula EGR (nao
mostrada) a jusante e em comunicagdo de fluxo com o conduto de EGR 210.

As figuras 2 e 3 ilustram uma modificacao da disposicao mostra-
da na figura 4 a fim de configurar o sistema e exaustdo como mostrado na
figura 1. Uma tubulagdo de exaustdo modificada 220 & fornecida.

A figura 2 mostra a valvula de frenagem 133 em um primeiro
modo de operagdo. Este modo em geral corresponde a uma operagdo nor-
mal (nenhuma frenagem de motor) do motor. Uma primeira parte de gas de
exaustao 240 que flui através de um tubo de ramificagdo 105c¢ do cilindro N°
1 (ver a figura 1) e através do primeiro tubo 105a dos cilindros N°s 2 e 3, en-
tra na entrada da turbina. Uma quantidade controlada de gas de exaustao, o
gas de exaustdo EGR 242, passa através de uma abertura 243 no primeiro
tubo 105a e no tubo transversal 124a (abaixo do segundo tubo 105b) e atra-
vés do conduto EGR 124 para o refrigerador EGR 123 (mostrado na figura
1). O gas de exaustdo EGR 242 é controlado pela valvula EGR 125 (mostra-
da na figura 1) que esta a jusante do refrigerador 123. A valvula EGR 125 &
controlada pela unidade de controle de motor ou computador para limitar
emissdes. Uma segunda parte de gas de exaustdo 246 do gas de exaustado
flui através de um tubo de ramificagdo 105d do cilindro N° 4 (ver figura 1) e
através do segundo tubo 105b dos cilindros N°s 5 e 6, para a entrada de tur-
bina 113. A valvula 133 fecha uma abertura 250 formada ou cortada através
de uma parede do segundo tubo 105b que de outro modo abriria 0 segundo
tubo 105b para o tubo transversal 124a.

A figura 3 mostra a valvula de freio 133 em um segundo modo
de operagdo. Este modo corresponde a um modo de operagéo de frenagem
de motor. Durante a frenagem de motor, a figura 3 demonstra um aspecto de
operacao, isto €, o redirecionamento do gas de exaustdo para aumentar a
velocidade da turbina e assim aumentar a quantidade de ar comprimido den-
tro do motor. Em adigido a operagéo descrita na figura 3, uma ou mais valvu-
las de exaustdc do motor podem ser abertas, como descrito nas Patentes
U.S. 6.594.996; 6.148.793; 6.779.506; 6.772.742 ou 6.705.282, aqui incorpo-

radas por referéncia, para maximizar o cavalo-forga de frenagem desenvol-
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vido pelo motor.

A primeira parte de gas de exaustao 240 que flui através do tubo
de ramificagdo 105¢ do cilindro N° 1 (ver figura 1) e através do primeiro tubo
105a dos cilindros N°s 2 e 3, entra na entrada de turbina 113. A valvula 133
foi rodada para ser posicionada dentro do segundo tubo 105b para bloquear
0 gas de exaustao EGR 242 de entrar na entrada de turbina 113 diretamente
do segundo tubo 105b. A segunda parte de gas de exaustdo 246 que flui
através do tubo de ramificagdo 105d do cilindro N° 4 (ver figura 1) e através
do segundo tubo 105b dos cilindros N°% 5 e 6, flui através da abertura 250
na parede do segundo tubo 105b, e dentro do tubo transversal 124a (abaixo
ou atras do segundo tubo 105b) em uma diregéo inversa comparada com o
fluxo através do tubo transversal 124a no primeiro modo de operagdo. A se-
gunda parte de gas de exaustdo 246 deve unir a primeira parte de gas de
exaustao 240 e fluir através do primeiro tubo 105a dentro da entrada de tur-
bina 113. Durante a frenagem de motor, a valvula EGR 125 pode ser fecha-
da ou de outro modo controlada para bloquear ou limitar o fluxo EGR 246
através do conduto 124 para o refrigerador 123.

A figura 5 ilustra uma modalidade adicional da invengdo em que
uma tubulagédo de exaustdo modificada 300, e a turbina 109 mostradas na
figura 4, foi modificada com uma valvula central 302. A figura 5 mostra um
primeiro modo de operagdo. Este modo em geral corresponde a uma opera-
¢ao normal (sem frenagem de motor) do motor. A valvula 302 inclui uma ba-
se 304 com um assento de valvula 306 (mostrado na figura 6). Um elemento
de vaivula do tipo borboleta rotativa 310 € montado em um eixo ou haste
314. No primeiro modo de operag¢ao mostrado na figura 5, a valvula permite
a primeira parte de gas de exaustao 240 do tubo de ramificagdo 105¢c e do
primeiro tubo 105a fluir dentro da entrada de turbina. O gas de exaustao
EGR 242 flui através da abertura 243 na parede do primeiro tubo 105a, atra-
vés do conduto EGR 124 atras ou abaixo do segundo tubo 105b, e para o
refrigerador EGR e a valvula EGR como mostrado na figura 1. Nao existe
abertura 250 na modalidade mostrada nas figuras 5 e 7. A segunda parte de

gas de exaustdo 246 do tubo de ramificacdo 105d e do segundo tubo 105b
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flui dentro da entrada de turbina 113.

A figura 7 mostra um segundo modo de operagao. Este modo
corresponde a um modo de operagao de frenagem de motor. Durante a fre-
nagem de motor, a figura 7 demonstra um aspecto da operagao, isto €, o
redirecionamento de gas de exaustdo para aumentar a velocidade da turbina
e assim aumentar a quantidade de ar comprimido dentro do motor. Em adi-
¢ao a operagdo descrita na figura 7, uma ou mais valvulas de exaustdo do
motor podem ser abertas, como descrito nas Patentes U.S. N°s 6.594.996;
6.148.793; 6.779.506; 6.772.742 ou 6.705.282, incorporadas aqui por refe-
réncia, para maximizar o cavalo-forga de frenagem desenvolvido pelo motor.

O elemento de valvula 310 foi pivotado em torno do eixo ou has-
te 314 por um atuador externo (ndo mostrado) para estar em uma posigdo
em que a primeira parte de gas de exaustdo 240 do tubo de ramificagdo
105¢ e do primeiro tubo 105a nao pode entrar na entrada de turbina 113 di-
retamente, mas deve passar sobre o elemento de valvula 310 para entrar o
segundo tubo 105b para fluir com a segunda parte de gas de exaustao 246
na entrada 113. A valvula EGR 125 (mostrada na figura 1) pode ser fechada
ou de outro modo controlada para bloquear ou limitar o gas de exaustdo
EGR 242 atraves da abertura 243 e o conduto EGR 124 para o refrigerador
123 (mostrado na figura 1).

A figura 8 ilustra ainda uma modalidade adicional da invengao
em que uma tubulagdo de exaustdo modificada 400 e a turbina 109 mostra-
das na figura 4 foram modificadas com uma valvula central 402. A figura 8
mostra um primeiro modo de operagao. Este modo em geral corresponde a
uma operagdo normal (nenhuma frenagem de motor) do motor. A valvula
402 inclui uma cobertura 404 com uma bucha 406 que gira e veda uma has-
te 414 (mostrada na figura 9). Um elemento de valvula do tipo borboleta rota-
tiva 410 € montada na haste 414.

No primeiro modo de operagdo mostrado na figura 8, a valvula
402 permite a primeira parte de gas de exaustao 240 do tubo de ramificagdo
105¢ e do primeiro tubo 105a fluir na entrada de turbina. O gas de exaustao

EGR 242 flui através da abertura 243 na parede do primeiro tubo 105a, atra-
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vés do conduto EGR 124 atras ou abaixo do segundo tubo 105b, e para o
refrigerador EGR e valvula EGR como mostrado na figura 1. Nao existe a-
bertura 250 na modalidade mostrada nas figuras 8 e 11. A segunda parte de
gas de exaustdo 246 do tubo de ramificagdo 105d e do segundo tubo 105b
flui dentro da entrada de turbina 113.

Uma superficie de parada plana 426 da tubulagdo 400 € forneci-
da para suportar o elemento de borboleta 410.

A figura 11 mostra um segundo modo de operagao. Este modo
corresponde a um modo de operagado de frenagem de motor. Durante a fre-
nagem de motor, a figura 11 demonstra um aspecto da operacgao, isto é, o
redirecionamento do gas de exaustdo para aumentar a velocidade da turbina
e assim aumentar a quantidade de ar comprimido dentro do motor. Em adi-
¢ao a operagao descrita na figura 11, uma ou mais valvulas de exaustao do
motor podem ser abertas, como descrito nas Patentes U.S. 6.594.996;
6.148.793; 6.779.506; 6.772.742 ou 6.705.282, incorporados aqui por refe-
réncia, para maximizar o cavalo-forca de frenagem desenvolvido pelo motor.

O elemento de valvula 410 foi pivotado em torno da hasté 414
por um atuador externo (ndo mostrado) para estar em uma posi¢gdo em que
a segunda parte de gas de exaustdo 246 dos tubos de ramificagdo 105b e
105d néo pode entrar na entrada de turbina 113 diretamente, mas deve pas-
sar sobre o elemento de valvula 410 e através da abertura 243 para entrar
no primeiro tubo 105a para fluir com a primeira parte de gas de exaustéo
240 para a entrada 113. A valvula EGR 125 (mostrada na figura 1) pode ser
fechada ou de outro modo controlada para bloquear ou limitar o gas de e-
xaustao EGR 242 através da abertura 243 e do conduto EGR 124 para o
refrigerador 123 (mostrado na figura 1).

Uma superficie de parada plana 446 da tubulagéo 400 é forneci-
da para suportar o elemento de borboleta 410.

A partir do precedente, serd observado que numerosas varia-
¢des e modificagbes podem ser afetadas sem se afastar do espirito e esco-
po da invengao. Deve ser entendido que nenhuma limitagao com respeito ao

aparelho especifico ilustrado aqui pretende ou deve ser deduzida.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de freio de motor, compreendendo:

um turbocompressor tendo uma turbina e um compressor;

uma tubulagdo de exaustao tendo um primeiro tubo para canali-
zar uma primeira parte da exaustdo do motor € um segundo tubo para cana-
lizar uma segunda parte da exaustao do motor;

os ditos primeiro e segundo tubos sdo conectados por fluxo a
uma entrada da turbina;

um tubo transversal aberto entre os primeiro e segundo tubos e
em uma extremidade para conduto de recirculagdo de gas de exaustao (E-
GR);

uma valvula disposta dentro do tubo transversal e operavel em
um primeiro modo para bloquear o fluxo entre os primeiro e segundo tubos,
e permitir o fluxo entre o primeiro tubo e o conduto de EGR, e permitir o fluxo
entre os primeiro e segundo tubos e a entrada da turbina, € operavel em um
segundo modo de operagdo para permitir o fluxo entre os primeiro e segun-
do tubos, e bloguear o fluxo entre o segundo tubo e a entrada da turbina.

2. Sistema de freio de motor de acordo com a reivindicagéo 1,
compreendendo um controle e uma véalvula EGR, ou para a operag¢do no
segundo modo o controle posiciona a valvula no segundo modo e fecha a
vélvula EGR.

3. Sistema de freio de motor de acordo com a reivindicagao 1,
em que a turbina compreende uma turbina de geometria de cata-vento vari-
avel.

4. Sistema de freio de motor de acordo com a reivindicagéo 1,
em que a turbina compreende uma turbina de voluta dividida.

5. Sistema de freio de motor de acordo com a reivindicagao 1,
em que a valvula compreende uma valvula de parte flexivel rotativa entre
duas posi¢oes que correspondem aos primeiro e segundo modos.

6. Sistema de exaustdo e entrada de ar para um motor, compre-
endendo:

um primeiro tubo de exaustdo canalizando uma primeira parte do
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gas de exaustao gerado pelo motor, tendo uma primeira saida, e um segun-
do tubo de exaustdo canalizando uma segunda parte do gas de exaustao
gerado pelo motor, tendo uma segunda saida;

um sistema de entrada de ar incluindo um compressor de ar,
uma entrada de ar para o compressor de ar, e uma tubulagao de entrada de
ar comprimido;

uma turbina acionando o compressor de ar, a turbina tendo uma
entrada para conectar as primeira e segunda saidas dos primeiro e segundo
tubos respectivamente;

um conduto de recirculagdo de gas de exaustdo conectado entre
o primeiro tubo e o segundo tubo e o sistema de entrada de ar;

um sistema de valvula disposto em um primeiro modo de opera-
¢ao, para abrir o primeiro tubo para o conduto de recirculagéo de géas de e-
xaustdo a fim de distribuir uma quantidade de gas de exaustdo dentro da
tubulagao de entrada de ar comprimido, e um segundo modo de operagéo,
para fechar o fluxo de gas de exaustdo do segundo tubo para a segunda
saida e direcionar a segunda parte do gas de exaustdo do segundo tubo a-
través do conduto de recirculagdo de gas de exaustdo, através da primeira
saida e dentro da entrada de turbina.

7. Sistema de exaustdo e entrada de ar de acordo com a reivin-
dicacdo 6, em que o sistema de valvula inclui uma valvula EGR localizada no
conduto de recirculagdo de gas de exaustdo, em que no segundo modo de
operacao, a valvula EGR é substancialmente fechada, e no primeiro modo
de operacgéo a valvula EGR é controlada para reduzir as emissées do motor.

8. Sistema de exaustdo e entrada de ar de acordo com a reivin-
dicagcdo 6, em que a turbina compreende uma turbina de geometria de cata-
vento variavel.

9. Sistema de exaustdo e entrada de ar de acordo com a reivin-
dicagdo 6, em que a turbina compreende uma turbina de voluta dividia.

10. Sistema de exaustado e entrada de ar de acordo com a rei-
vindicagdo 6, em que a valvula compreende uma valvula de parte flexivel

rotativa entre duas posicdes que correspondem aos primeiro e segundo mo-
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dos.

11. Sistema de exaustdo e entrada de ar para um motor, com-
preendendo:

um primeiro meio de tubo de exaustdo para canalizar uma pri-
meira parte do gas de exaustdo gerado pelo motor, € um segundo meio de
tubo de exaustdo para canalizar uma segunda parte do gas de exaustao ge-
rado pelo motor;

um sistema de entrada de ar incluindo um compressor de ar,
uma entrada de ar para o compressor de ar, e uma tubulacdo de entrada de
ar comprimido;

uma turbina acionando o compressor de ar, a turbina tendo uma
entrada de turbina para conectar por fluxo os primeiro e segundo meios de
tubo;

um meio de recircula¢ao de gas de exaustdo para conectar sele-
tivamente o primeiro meio de tubo, o segundo meio de tubo e o sistema de
entrada de ar, e para distribuir seletivamente o gas de exaustdo para o sis-
tema de entrada de ar ou canalizar o fluxo de gas de exaustao entre os pri-
meiro e segundo meios de tubo;

um meio de valvula para, em um primeiro modo de operagao,
abrir o fluxo de gas de exaustdo entre 0 segundo meio de tubo e a entrada
de turbina e para fechar o fluxo de gas de exaustdo entre o segundo meio de
tubo e o meio de recirculagdo de gas de exaustdo, tal que uma quantidade
de gas de exaustdo da primeira parte de gas de exaustéo flui através do
primeiro meio de tubo dentro do meio de recirculagdo de gas de exaustao e
uma quantidade restante da primeira parte do gas de exaustao flui do primei-
ro meio de tubo para a entrada de turbina, e a segunda parte do gas de e-
xaustéo flui através do segundo meio de tubo dentro da entrada de turbina, e
para, em um segundo modo de operagao, fechar o fluxo de gas de exaustéo
entre 0 segundo meio de tubo e a entrada de turbina e abrir o fluxo de gas
de exaustdo entre o segundo meio de tubo e o meio de recircuiagdo de gas
de exaustao.

12. Sistema de exaustao e entrada de ar de acordo com a rei-
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vindicagao 11, em que o meio de vélvula inclui uma valvula de parte flexivel
localizada entre o meio de recirculagdo de gas de exaustido e o segundo
meio de tubo, e uma valvula EGR localizada no meio de recirculagao de gas
de exaustao, em que o segundo modo de operacédo, a valvula EGR é subs-
tancialmente fechada, e no primeiro modo de operagéo a valvula EGR é con-
trolada para reduzir emissdes do motor.

13. Sistema de exaustdo e entrada de ar de acordo com a rei-
vindicagao 11, em que a turbina compreende uma turbina de geometria vari-
avel.

14. Sistema de exaustdo e entrada de ar de acordo com a rei-
vindicagéo 11, em que a turbina compreende uma turbina de voluta dividida.

15. Sistema de exaustdo e entrada de ar de acordo com a rei-
vindicagdo 11, em que o meio de valvula compreende uma valvula de parte
flexivel rotativa entre duas posi¢cdes que correspondem aos primeiro e se-

gundo modos.



115/ 3

1/9

/T_HmlmlllmllmlIHIHHHHUHHHH
) 1_19/121 e ‘:ﬁ
n ! /127 125
tiﬁc\/‘ —
104 i
Kr\\bwz
N =

refrigerador egr




2/9

¢ Old

hzl



3/9




4/9

FIG. 4
(Técnica anterior)
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RESUMO
Patente de Invencao: "SISTEMA DE EXAUSTAO PARA FREIO DE MO-
TOR".

A presente invengéo refere-se a um sistema de freio de motor
que inclui um turbocompressor tendo uma turbina e um compressor. Uma
tubulagéo de exaustao inclui um primeiro tubo para canalizar uma primeira
parte da exaustdao do motor € um segundo tubo para canalizar uma segunda
parte da exaustdo do motor. Os primeiro e segundo tubos sao conectados a
uma entrada da turbina. Um tubo transversal, como parte de um conduto de
recirculacédo de gas de exaustdo (EGR), é aberto entre os primeiro e segun-
do tubos e em uma extremidade para a parte restante do conduto de EGR.
Uma valvula pode ser disposta dentro do tubo transversal e pode ser opera-
vel em um primeiro modo de operagao para bloguear o fluxo entre os primei-
ro e segundo tubos, e permitir o fluxo entre o primeiro tubo e a parte restante
do conduto de EGR, e permitir o fluxo entre os primeiro e segundo tubos e a
entrada da turbina. A valvula é operavel em um segundo modo de operagéao
para permitir o fluxo entre os primeiro e segundo tubos, e reduzir ou bloque-

ar o fluxo entre o segundo tubo e a entrada da turbina.
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