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(57) Resumo: MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA COM SISTEMA DE TURBO CHARGING DE DOIS ESTAGIOS. A presente
invencgéo se refere a um motor de combustéo interna (10) com uma com uma tubulagdo de gas de exaustdo (15, 16) para tomada
de gases de exaustdo a partir da cAmara de exaustao do motor (11) e uma tubulagdo de entrada (12) para suprimento de ar para
a referida cAmara de combustédo (11). O motor compreende um sistema de turbo chax-ging com uma turbina de alta pressao (17)
que interage com um compressor de alta pressao (19) e uma turbina de baixa pressao (21) que interage com um compressor de
baixa presséo (23), para recuperagao de energia a partir do fluxo de gas de exaustdo do motor e pressurizagao do ar de entrada
do motor. A turbina de alta pressédo (17) é conectada para a turbina de baixa pressédo (21) por intermédio de um duto (20) Um
regulador de pressdo de gas de exaustao (20a) é localizado no duto (20) entre a turbina de alta presao (17) e a turbina de baixa
presséao (21).
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“MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA COM TUBULACAO DE GAS DE
EXAUSTAO”

CAMPO TECNICO DA PRESENTE INVENCAO

[001] A presente invencao se refere a
um motor de combustdo interna com tubulacao de gas
de exaustao para tomada de gases de exaustao a
partir da camara de combustdo do motor e uma
tubulacdo de entrada para suprimento de ar para a
céamara de combustdo, e um sistema de turbo charging
com uma turbina de alta pressao que interage com um
compressor de alta pressdao e uma turbina de baixa
pressao gque 1interage com um compressor de baixa
pressdo, para recuperacao de energia a partir do
fluxo de gas de exaustao do motor e pressurizacao
do ar de entrada do motor, turbina de alta presséao
que é conectada para a turbina de baixa pressao por
intermédio de um duto.
DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA

[002] Motores a diesel para veiculos
pesados normalmente requerem uma quantidade
consideravel de espaco na medida em que eles
possuem varios sistemas para super charging,
refrigeracdo e pobdbs-tratamento de gas de exaustao.
Por exemplo, existem sistemas de turbo charging com
super charging de dois estdgios que sao usualmente
fundamentados em unidades padrao projetadas para
charging de estagio unico.

[003] Um regulador de pressao de gas

de exaustao é utilizado em muitos tipos de motor
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para criar uma pressdo de retorno no sistema de géas
de exaustao; por exemplo, de maneira a aperfeicoar
a forca de frenagem de um motor de combustao
interna de quatro tempos. Em adicdo, a pressao de
retorno a partir de um regulador de pressao de géas
de exaustdao pode ser utilizada para aumentar a
quantidade de gas re-circulado para o lado de
entrada, chamado gas de EGR. Em adicdo, a pressao
de retorno pode ser utilizada para aquecimento do
motor mails rapidamente quando se d& partida. Um
regulador de ©pressdao de gas de exaustao é
normalmente localizado a Jjusante de sistemas de
turbo charging de maneira a n&do se ter um efeito
adverso sobre a eficiéncia.
DESCRIGAO DA PRESENTE INVENGAO

[004] Um objetivo da presente
invencao ¢é, consequentemente, o de conseguir um
motor de combustao interna com sistema de turbo
charging de dois estdgios e regulador de pressao de
gas de exaustao que nao exige demandas
significativas levando-se em consideracdo espaco e
peso.

[005] Para este objetivo, um motor de
combustdo interna projetado em concordancia com a
presente 1invencao compreende uma tubulacdo de gas
de exaustao para tomada de gases de exaustao a
partir da camara de combustdo do motor e uma
tubulacdo de entrada para suprimento de ar para a

camara de combustdo, um sistema de turbo charging
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com uma turbina de alta pressao que interage com um
compressor de alta pressdo e uma turbina de baixa
pressao gque 1interage com um compressor de baixa
pressdo, para recuperacao de energia a partir do
fluxo de gas de exaustao do motor e pressurizacao
do ar de entrada do motor, onde a turbina de alta
pressdao é conectada para a turbina de baixa pressao
por intermédio de um duto, e é, em concordancia com
a presente invencao, caracterizado pelo fato de que
um regulador de pressdao de gas de exaustdo é
colocado no duto entre a turbina de alta pressao e
a turbina de baixa pressao. Como um resultado da
posicdo do regulador de pressao de gas de exaustao
em concordancia com a presente invencao, um
componente existente no sistema de turbo charging
pode ser utilizado para regulagem de pressao de gas
de exaustdo, o que resulta em uma economia em
espago e peso.

[006] Concretizacdes vantajosas da
presente invencdao sao evidentes a partir das
reivindicacdes a seguir.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS DA PRESENTE INVENCAO

[007] A presente invencao 1ra ser
descrita em maiores detalhes com referéncia as
concretizacdes que estdo mostradas nas figuras dos
desenhos anexos, nos quais:

[008] A figura 1 mostra
esquematicamente um motor de combustdo interna com

sistema de turbo charging de dois estéagios e
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regulador de ©pressdao de gas de exaustdao em
concordédncia com a presente invencao;

[009] A figura 2 é uma secao
longitudinal através dos doils estagios de turbo
charger compreendidos no sistema de turbo charging;

[0010] A figura 3 é uma secao
longitudinal através de um duto que conecta os dois
estdgios de turbo charger compreendidos no sistema
de turbo charging e compreende um regulador de
pressdao de gas de exaustdo mostrado em uma posicao
operativa aberta; e

[0011] A figura 4 é uma secao
longitudinal correspondendo a figura 3 gque mostra o
regulador de pressdao de gas de exaustdo em uma
posicdo operativa fechada.

MODOS PARA REALIZACAO DA PRESENTE INVENCAO

[0012] A presente 1invencdo se refere
primariamente a motores a diesel com um volume de
curso de pilstdao entre aproximadamente 6 litros e
aproximadamente 20 litros, para utilizacéao
preferivelmente em veiculos pesados, tals como
caminhdes, ©&nibus e maquinario de construcao. O
super charging é realizado em dois estagios com
dolis compressores conectados em série do tipo
radial com refrigeracdo intermediaria. O primeiro
estédgio de compressor, denominado o compressor de
baixa pressao, ¢é tracionado por uma turbina de
baixa pressdao do tipo axial. O segundo estagio de

compressor, denominado o) compressor de alta
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pressao, ¢é tracionado por uma turbina de alta
pressao do tipo radial.

[0013] A figura 1 mostra um Dbloco de
motor 10 com seis cilindros 11, que se comunicam da
maneira convencional com uma tubulacéao de
ramificacdo de entrada 12 e duas tubulacdes de
ramificacdo de gas de exaustao separadas 13, 14.
Cada uma destas duas tubulacdes de ramificacado de
gas de exaustdo recebe gases de exaustao a partir
de trés dos cilindros. Os gases de exaustdo séao
tomados por intermédio de tubulacdes separadas 15,
16 para uma turbina 17 em uma unidade turbo de alta
pressao 18 dque compreende um compressor 19 montado
sobre um eixo comum com a turbina 17.

[0014] Os gases de exaustao sao
tomados, por 1intermédio de um duto 20 com um
regulador de pressdo de gas de exaustao 20a, para
uma turbina 21 em uma unidade turbo de Dbaixa
pressao 22 dque compreende um compressor 23 montado
sobre um eixo comum com a turbina 21. Os gases de
exaustdo sdo finalmente tomados por intermédio de
uma tubulacdo 24 para o sistema de gas de exaustao
do motor, que pode compreender unidades para pds-
tratamento dos gases de exaustao.

[0015] Ar de entrada filtrado é tomado
para o motor por intermédio da tubulacdo 25 e ¢é
tomado para o compressor 23 da unidade turbo de
baixa pressao 22. Uma tubulacdo 26 toma o ar de

entrada para o compressor 19 da unidade turbo de
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alta pressao 18 por intermédio de um primeiro
intercooler 27. Depois deste charging em dois
estdgios com intercooling, o ar de entrada é tomado
para um segundo Iintercooler 29 por intermédio da
tubulacdo 28, depois do que o ar de entrada alcanca
a tubulacdo de ramificacdao de entrada 12 por
intermédio da tubulacao 30.

[0016] O sistema de turbo charging é
mostrado em maiores detalhes na Figura 2 que mostra
claramente as duplas entradas em espiral 15, 16
para a turbina de alta pressao 17, cada uma das
quals supre metade da turbina com fluxo de gas por
intermédio de guias de entrada 17a. A turbina de
alta pressdo 17 é do tipo radial e é conectada para
a turbina de baixa pressao 21 por intermédio do
duto intermediario curto 20 que tem capacidade de
ser utilizado devido ao fato de que a turbina de
baixa pressao 21 é do tipo axial. Este caminho de
fluxo curto minimiza perdas de pressao entre os
estdagios de turbina.

[0017] A turbina de alta pressao 17 é
montada sobre o eixo 31 juntamente com o compressor
de alta pressao 19. De uma manelira correspondente,
a turbina de alta pressédo 21 é montada sobre o eixo
32 juntamente com o compressor de baixa pressado 23.
As duas unidades turbo 18, 22 sdo orientadas
essenclalmente ao longo do mesmo eixo geométrico
longitudinal. O duto intermediario 20 é equipado

com vedacdes que agem contra tensdes 1internas e
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vazamentos por possibilitar um determinado grau de
movimentacdo axial e radial que absorve forcas
térmicas e um determinado grau de tolerédncias de
montagem. O regulador de pressao de gas de exaustéo
20a é localizado no interior do duto 20 e ira ser
descrito em maiores detalhes posteriormente.

[0018] A turbina de baixa pressao 21
do tipo axial é proporcionada com um anel estator
34 com guias de entrada. O compressor de alta
pressao 19 é do tipo radial. Um difusor de saida 37
&€ colocado depois da turbina de baixa pressao 21 de
maneira a recuperar pressadao dinédmica a partir da
turbina. O difusor abre para um coletor de gas de
exaustdo 38 que direciona os gases de exaustdo para
a tubulacdo de gas de exaustao 24.

[0019] 0 projeto do regulador de
pressao de gas de exaustdo 20a é mostrado em
maiores detalhes na figura 3 e na figura 4, dque
mostram que o duto 20 possui uma secdo transversal
circular que é construida de uma parede externa 39
que é simétrica em torno de seu eixo geométrico de
rotacdo e dque possul uma secdao transversal que
aumenta na direcdo da turbina de baixa pressao 21,
e uma parte central 40 disposta concentricamente no
interior da parede 39 com uma secdo transversal que
similarmente aumenta na direcdo da turbina de baixa
pressao 21.

[0020] A parte central 40 é montada em

uma disténcia a partir do anel estator 34 sobre a
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extremidade de um eixo 41 que é vinculado ao anel
estator 34, e compreende um pistdao de controle 42
que é montado sobre o eixo 41 de uma maneira tal
que ele pode se movimentar. O pistao de controle 42
compreende uma camara de combustdo interna 43 com
uma valvula de luva externa 44. Esta é projetada
como um cilindro aberto com uma superficie de
parede externa e uma superficie de parede interna.

[0021] O pistao de controle 42 pode se
movimentar axialmente entre a parte central 40 e a
parede externa 39 para regular a area de fluxo do
duto 20, contra o efeito de uma mola de compressao
helicoidal 45. O pistédo de controle 42 e o eixo 41
juntamente formam a camara circular 43 que é
conectada a uma conexao para meio pressurizado (nao
mostrado nas figuras) sobre a lateral exterior do
regulador de pressao de gas de exaustdao 20a, por
intermédio de um duto 47 para meio pressurizado que
corre parcialmente através de uma parte do eixo 41
que possul um didmetro maior, e parcialmente
através do anel estator 34.

[0022] Por intermédio de wvariacao no
deslocamento da camara circular 43, o pistdo de
controle 42, por consequéncia, tem capacidade de se
movimentar com a valvula de luva 44 entre uma
posicdo de abertura 1nativa e uma posicdo de
fechamento ativa pelo efeito de um meio
pressurizado, por exemplo, ar comprimido, que atua

na direcdo oposta a direcao da forca da mola de
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compressao. Na posicao de controle inativa (ver
figura 3), a valvula de luva 44 forma uma extensao
axial da parte central 40 entre a parte central 40
e o anel estator 34. Na posicao de controle ativa
(ver figura 4), uma superficie de parede interna da
valvula de 1luva 44 forma uma extensdo axial da
parede externa 39 entre a parede externa 39 e a
parte central 40.

[0023] Uma face de extremidade
circular 48 do pistdao de controle 42 forma uma
superficie de pistdo que desliza com uma fixacao de
vedacdo no interior de uma parte cilindrica 49 da
parte central 40 durante a movimentacdo do pistéo
de controle 42. O interior da parte central 40,
consequentemente, forma uma camara 50 que se
comunica com a pressao que esta 1imediatamente a
jusante da turbina de alta pressao 17 por
intermédio de um duto 51. Em adicdo, existem
aberturas 52 que equilibram a pressao sobre a
lateral a montante da turbina de baixa pressao 21
cCom a pressadao no espaco sobre o exterior da parte
cilindrica 49 da parte central 40. Devido a
disposicao da céamara 50 na parte central 40, é
possivel dimensionar as areas de pistdo de uma
maneira adequada, de maneira dque O equilibrio de
pressdao do regulador de pressao de gas de exaustao
20a pode ser conseguido, de maneira dque este
automaticamente se ajusta por autorregulagem, em

concordéncia com o fluxo de gas de exaustao.
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[0024] Quando o regulador de pressao
de gas de exaustdo 20a é ativado em concordancia
com a figura 4, a pressdo se eleva a Jjusante da
turbina de alta pressdao 17 (com um determinado
atraso na medida em que o gas é compressivel). A
pressdo é propagada para a camara 50 por intermédio
do duto 51. Depolis do Dbalanceamento de pressao,
esta pressdo ira ser aproximadamente a mesma dque a
pressdao de controle na camara 43, devido ao fato de
que as Aareas sao relativamente similares (a cémara
50 possui uma Aarea ligeiramente maior). Se, por
exemplo, a pressao aumenta a montante da véalvula,
de maneira que a pressdo de controle na cémara 43 é
excedida, esta pressdo ira ser tomada para a camara
50 por intermédio do duto 51 e 1ira atuar contra a
face de extremidade 48. Quando o pistdo de controle
42 tiver se movimentado um pouco para a esquerda,
um balanco iréd aparecer e o0 pistdo de controle 42
ird encontrar uma posicao de equilibrio.

[0025] O regulador de pressdo de gas
de exaustao descrito anteriormente é, por
consequéncia, autorregulado e abre automaticamente
quando existe uma determinada pressdo sobre a
lateral a montante. Em adicdo, a pressao pode ser
construida rapidamente a montante do regulador de
pressdao de gas de exaustao, devido a vedacao a
prova de gas.

[0026] A presente invencao foi

descrita anteriormente em uma aplicacdo com um
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sistema de turbo charging de dois estagios para
super charging do motor de combustdo interna.
Alternativamente, a presente 1invencdo pode ser
utilizada em uma aplicacdo com uma unidade turbo
charger e uma unidade de composto turbo, onde forca
pode ser transferida entre a unidade de composto
turbo e o virabrequim do motor de combustdo interna
de maneira a utilizar a energia cinética para
diferentes propdsitos.

[0027] A presente invencao ndo é para
ser considerada como sendo limitada para as
concretizacdes que foram descritas anteriormente.
Deve ser entendido que um numero de variacdes e de
modificacdes adicionais da presente invencdo é
possivel dentro da estrutura e do escopo de
protecao Como definidos nas reivindicacdes
posteriores. Por exemplo, a presente invencédo foi
descrita em associacdo com um motor a diesel de
seis cilindros, mas o sistema pode ser utilizado
com todos os diferentes motores de pistao a partir
de um cilindro em diante e com motores de dois e
quatro tempos. A presente invencao pode também ser
utilizada com motores maritimos e com motores que
possuem diferentes volumes de curso de pistdo do
que aqueles mencionados anteriormente. Uma
concretizacao da presente 1invencdo com uma turbina
de Dbaixa pressao do tipo axial foil descrita
anteriormente, mas a presente 1invencdo pode também

ser utilizada com uma turbina de baixa pressao do
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tipo radial. Outros recursos do gque pneumaticos
podem ser utilizados para operacdo da valvula de

luva, por exemplo, recursos mecanicos.
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REIVINDICACOES
1. Motor de combustdo interna (10) com
tubulacdo de gas de exaustédo (15, 16), para tomada

de gases de exaustdo a partir da cémara de combustao
do motor (11) e tubulacdo de entrada (12) para
suprimento de ar para a camara de combustdo (11), em
um sistema de turbo charging com uma turbina de alta
pressao (17) que interage com um compressor de alta
pressadao (19) e uma turbina de baixa pressdo (21) que
interage com um compressor de baixa pressao (23),
para recuperacao de energia a partir do fluxo de géas
de exaustao do motor e pressurizacao do ar de entrada
do motor, em que a turbina de alta pressao (17) é
conectada a turbina de Dbaixa pressdo (21) por
intermédio de um duto (20), em que um regulador de
pressdao de gas de exaustao (20a) é localizado no
duto (20) entre a turbina de alta pressao (17) e a
turbina de baixa pressdo (21), caracterizado pelo
fato de que a turbina de baixa pressdo (21) é do
tipo axial e o duto (20) tem uma secdo transversal
circular que é formada de uma parede externa (39)
que é simétrica em torno de seu eixo geométrico de
rotacao e que tem uma secdo transversal que aumenta
na direcao da turbina de baixa pressao (21), e um
regulador de pressdo de gas de exaustao (20a) tendo
uma parte central (40) disposta concentricamente no
interior da parede com uma secdao transversal dque
aumenta na direcédo da turbina de baixa pressao (21),
e

em que a parte central (40) é proporcionada
com um pistdo de controle (42) que é montado na parte
central (40) de uma maneira tal que ele pode se

movimentar axialmente entre a parte central (40) e
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a parede externa (39) para regulagem da area de fluxo
do duto (20).

2. Motor de combustdo interna, de acordo
com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de
que o pistdo de controle (42) ¢é montado de uma
maneira tal que ele pode se movimentar em um eixo
(41) que é vinculado a um anel estator (34) que é
montado na entrada da turbina de baixa pressao (21).

3. Motor de combustdo interna, de acordo
com a reivindicacdo 2, caracterizado pelo fato de
que o pilstdo de controle (42) pode se movimentar
entre duas posicdes de extremidade contra o efeito
de um dispositivo de mola (45).

4. Motor de combustdo interna, de acordo
com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de
que o plstdo de controle (42) pode se movimentar
entre uma posicdo de abertura inativa e uma posicéao
de fechamento ativa pelo efeito de um meio
pressurizado que atua na direcédo oposta a direcao da
forca do dispositivo de mola (45).

5. Motor de combustdo interna, de acordo
com a reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de
que o pistao de controle (42) e o eixo (41) formam
juntos uma céamara circular (43) com deslocamento
variavel para um meilo pressurizado.

6. Motor de combustdo interna, de acordo
com a reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de
que a céamara (43) é conectada a uma conexdo para
meio pressurizado no exterior do duto (20), por
intermédio de um duto para meio pressurizado (47)
que se estende através do eixo (41) e do anel estator
(34) .

7. Motor de combustdo interna, de acordo
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com qualquer uma das reivindicacdes 1 a 6,
caracterizado pelo fato de que o pistao de controle
(42) é proporcionado com uma superficie de pistéao
(48) qgque pode se movimentar em uma camara interna
(50) na parte central (40) e é acionado pela pressao
a montante do regulador de pressao de gas de exaustéo
(20a) por intermédio de um duto (51), para equilibrio
da pressdao do controle da pressao do regulador de
pressdao de gas de exaustéao.

8. Motor de combustdo interna, de acordo
com qualquer uma das reivindicacbes 1 a 7,
caracterizado pelo fato de que o pistao de controle
(42) é projetado como um cilindro aberto, com uma
superficie de parede externa gque, na posicao de
controle inativa, forma uma extensdo axial da parte
central (40) entre a parte central (40) e o anel
estator (34), e com uma superficie de parede interna
que, ha posicdo de controle ativa, forma uma extensao
axial da parede externa (39) entre a parede externa

(39) e a parte central (40).
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