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(57) Resumo: DISPOSICAO PARA RECIRCULAGAO DE GASES
DE ESCAPAMENTO DE MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA
SOBRECARREGADO. A presente invengdo refere-se a uma
disposigao para recirculagao dos gases de escapamento de um motor
de combustdo (2) sobrecarregado. A disposicdo compreende um
primeiro resfriador EGR (14, 14’) para efetuar uma primeira etapa de
resfriar os gases de escapamento recirculantes na linha de retorno
(11) por meio refrigerante sob a forma de um fluxo de ar refrigerante, e
um segundo resfriador EGR (15, 15’) para efetuar uma segunda etapa
de resfriar os gases de escapamento recirculantes na linha de retorno
(11) por meio de um meio de resfriamento que estd substancialmente
a temperatura do ambiente. O primeiro resfriador EGR (14, 14’) é
encaixado em uma regiéo interna (B, B’) do veiculo (1) que é adaptada
para ter o fluxo de ar refrigerante passando através dela durante o
funcionamento do motor de combustéo (2).
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Pro6lols1-}y

“DISPOSICAO PARA RECIRCULACAO DE GASES DE ESCAPA-
MENTO DE MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA SOBRECARREGADO” -

Antecedentes da Invencdo e Estado da Técnica

A presente invengdo refere-se a uma disposicdo pa-
ra .recirculagdo de gases de escapamento de um motor de com-
bustdo interna sobrecarregado de acordo com o preémbulo da
reivindicacédo 1.

A técnica conhecida como EGR (Recirculacdo de Ga-.

ses de Escapamento) € um meio conhecido levar parte dos ga-

ses de combustdo de um processo de combustdo em um motor .de
combustdo de volta, por meio de uma linha de retorno, até
uma linha de entrada para fornecimento de ar ao motor de
combustdo. Uma mistura de ar e gases de escapamento é assim
fornecida, por meio da‘linha de entrada, aos cilindros do
motor nos quais a combustdo ocorre. A adigdo de gases de es-
capamento ao ar provoca uma temperatura de Combuétéo mais
baixé, o que-résulta, inter alia, em um teor reduzido de 6-
xidos de nitrogénio_NOX nos gases de escapamento. Esta téc-
nica é utilizada em motores tanto Otto quanto a‘diesel.

A guantidade de ar que pode ser fornecida a um mo-

tor de combustdo sobrecarregado depende da pressdao do ar,

mas também da temperatura do ar. De modo a se fornecer uma

quantidade de ar tdo grande quanto possivel ao motor de com-
bustdo, o ar comprimido é resfriado em um fesfriador de ar
dé carga antes que ele seja levado até o motor de combustdo.
O ar comprimido é resfriado no resfriador de ar de-carga por
meio do ar ambiente. O ar comprimido pode ser assim resfria-

do até uma temperatura que ultrapassa a temperatura do ambi-
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ente em apenas alguns graus. Nos casos em que a tecnologia
EGR é utilizada, os gases de escapamento retornados sdo res-
friados por meio do chamado resfriador EGR. Os resfriadores
EGR convencionais utilizam como meio de resfriamento o re-
frigerante no sistema de résfriamento costumeiro para res-
friar o motor de combustdo. Os resfriadores EGR convencio-
nais estdo, portanto, sujeitos a limitagdo de os gases de
escapamento ndo poderem ser resfriados até uma temperatura
mais baixa que a temperatura do refrigerante no sistema de
resfriamenfo, a qual, durante o funcionamento normal, ¢é da
ordem de 70-90°C. Os gases de escapamento resfriados estéao,
portanto, usualmente a uma temperatﬁra definitivamente mais
elevada que a do ar comprimido resfriado quando eles se mis-
turam na linha de entrada do motor de combustdo. A mistura
de gases de escapamento e ar que ¢é levada até o motor de
combustdo estard, portanto, a ﬁma temperatura mais elevada
que a do ar comprimido que é. levado para'dentro de um motor
dé combustao sobrecarregado dotado de recirculagao dngases
de escapamento. O desempenho de um motor de combustdo sobre-

carregado dotado de EGR sera, portanto, um tanto inferior ao

de um motor de combustio sobrecarregado correspondente nao

dotado de EGR.

Sumdrio da Invencéo

E o objeto da presente invencdo apresentar uma
disposicdo que efetua um resfriamento simples, mas eficaz,
dos gases de escapamento retornados de modo que eles possam
ser resfriados até substancialmente o mesmo nivel de tempe-

ratura do ar que é levado até o motor de combustio.
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Este objeto & alcangado com a disposicdo do tipo
mencionado na introdugdo, que é caracterizada pelos aspectos
indicados na parte caracterizadora da reivindicacdo 1. O ar
comprimido na linha de entrada‘é usualmente resfriado em um
resfriador de ar de carga por um fluxo de ar que estd a tem-
peratura do ambiente. O résfriador do ar de cargé é usual-
mente situado em uma posicdo periférica no veiculo & frente
do radiador costumeiro do veiculo, de modo que o ar de carga
possa ser resfriado pelo ar que estd temperatura do ambien-
te. Em um veiculo, h& grande competicdo por espaco. Nio hé
usualmente, portanto, espaco beriférico suficiente no veicu-
lo para o encaixe de um resfriador EGR grande, que pode res-
friar os gases de escapamento retorﬁados em uma etapa de uma
temperatura de cerca de 600° até substancialmente a tempera-
tura do ambiente. De acordo com a inveng¢do, este problema é
resolvido utilizando-se ﬁm primeiro resfriador EGR, que efe-

tua uma segunda etapa de resfriar os gases de escapamento, e

um segundo resfriador EGR, que efetua uma segunda etapa de

resfriar os gases de escapamento. O ar a uma temperatura
mais'elevada gue a do ambiente pode ser assim utilizado para
efetuar a primeira etapa de resfriar os gases de escapamen-
to. O primeiro resfriador EGR n&o precisa, portanto, estar
em uma posicgdo periférica no veiculo e ndo precisa estar ém
contato com o ar que estd a temperatura do ambiente. Vanta-

josamente, os gases de escapamento sofrem uma diminuicdo em

sua temperatura principal em um primeiro resfriador EGR en-

caixado internamente. O segundo resfriador EGR pode ser,

portanto, relativamente pequeno. Ha usualmente espago para
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encaixe de tal segundo resfriador EGR pequeno em uma posicgdo
periférica no veiculo na”qual O ar que estda a temperatura do
ambiente flui através dele. Para permitir que o primeiro
resfriador EGR resfrie os gases de escapamento de maneira
eficaz, ele é encaixado na regido interna do veiculo através
da qual o ar flui. O ar na regido interna do veiculo esté

usualmente a uma temperatura definitivamente mais elevada

.que a do ar ambiente, mas é certamente utilizavel em uma

primeira etapa efetiva de esfriar os gases de escapamento.
De acordo com uma modalidade preferida da presente
invencédo, o primeiro resfriador EGR é encaixado na regido

interna do veiculo situada a jusante do radiar de ar resfri-

ado costumeiro no veiculo com relacdo a direcdo pretendida

do fluxo de ar através do radiador costumeiro. O radiador
costumeiro pode formar pérte de um sistema de resfriamento
para resfriar o motor de combustdo, e neste caso o ar que
passa através do radiador costumeiro fluird em- seguida atra-
vés do primeiro resfriador EGR. Depois de passar através do
radiador costumeiro, o ar pode estar a uma temperatura de
cerca de 70°C. E possivel, portanto,rresfriar 0s gases de
escapamento até imediatamente acima desta temperatura como
uma primeira etapa. Vantajosamente, o primeiro resfriador
EGR é encaixado na regido situada entre o radiador costumei-
ro e o ventilador do radiador, cuja funcdo é provocar o flu-
xo de ar através do radiador costumeiro. Tal posicionamento
do primeiro resfriador EGR assegura um amplo fluxo de ar pa-
ra se efetuar a primeira etapa de resfriar os gases de esca-

pamento.
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De acordo com outra modalidade da invencdo, a dis-
posicdo compreende um ventilador de radiador separado situa-
do préximo do brimeiro resfriador EGR. Com tal ventilador de
radiador separado, é possivel encaixar o primeiro resfriador
EGR substancialmente em qualquer posigdo interna desejada no
veiculo. Vantajosamente, o primeiro resfriador EGR fica si-

tuado em uma regido préxima do motor de combustdo, tornando

possivel que a linha de retorno para os gases de escapamento

seja relativémente curta. O primeiro resfriador EGR pode ser
encaixado no motor de combustdo, tornando possivel que a li-
nha de retorno seja muito curto, e neste caso o primeiro
resfriador EGR pode ser préso ao motor de combustdo ou dire-
tamente ou indiretamente por meio de elementos de conexdo
adequados.

De acordo com outra modalidade preferida da inven-
¢do, o segundo resfriador EGR é situado em uma regido peri—
férica dd veiculo onde é resfriador pelo ar que estd a tem-
peratura do ambiente. Com um primeiro resfriador EGR relati-

vamente grande, o segundo resfriador EGR pode ser bem peque-

"no e ocupar pouco espaco. Tal segundo resfriador EGR pode

z

ser encaixado em qualquer regido periférica desejada do vei-
culo, onde fiéa em ﬁontato com o ar ambienté. O segundo res-
friador EGR pode ser situado em uma regido que fica a mon-
tante do radiador costumeiro com relagdo a direcdo pretendi—
da do fluxo de ar através do radiador costumeiro, e neste
caso o segundo resfriador pode ser situado ao lado do res-
friador de arAde carga a frente do radiador costumeiro.

De acordo com outra modalidade da invencdo, o se-
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gundo resfriador EGR é encaixado na regido interna do veicu-
ld e forma parte de um circuito de resfriamento separado com
um meio de resfriamento liquido circulante. Neste caso, tan-
to o primeiro resfriador EGR quando o segundo resfriador EGR
podem ser encaixados nas proximidades do motor de combustdo,
tornando possivel que a linha de retorno seja de extensdo
substancialmente minima. Vantajosamente, o circuito de res-
friamento separado compreende um elemento de radiador situa-
do na regido periférica do veiculo onde é resfriado pelo ar

ambiente. Um elemento de radiador no qual um meio de resfri-

~amento liquido é resfriado pode ser de desenho mais compacto

que o de um elemento de radiador no qual um meio de resfria-
mento gasoso é resfriado. Tal elemento de radiador ocupa
muito pouco espaco e ha quase sempre um espag¢o periférico
acessivel no veiculo onde-ele pode. ser encaixado. |

Breve Descricdo dos Desenhos

Modalidades preferidas da invencdo sdo descritas a
seguir a titulo de exemplo com referéncia aos desenhos ane-
X0S, nos quais:

A Figura 1 mostra uma dispositivo para recircula-
cdo de gases de escapamento de um motor a diesel sobrecarre-
gado de acordo com uma priﬁeira modalidade da invengéo; e

A Figura 2 mostra uma disposicdo para recirculacdo
de gases de escapamento de um motor a diesel sobrecarrégado
de acordo com uma segunda modalidade da invehgéo.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas da

Invencgao

A Figura. 1l mostra uma disposigdo para recirculacgéao
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de gases de escapamento de um motor de combustdo sobrecarre-
gado em um veiculo 1. O motor de combustdo neste caso & e-
xemplificado como um motor a diesel 2. Tal recirculacdo é
usualmente chamada EGR (Recirculacdo de Gases de Escapamén—
to). A adig¢do de gases de escapamento ao ar comprimido que é
levado até os cilindros do motor abéixa a temperatura de
combustao e, portanto, também o teor dos éxidos de nitrogé-
nio (NOy) formados durante os processos de combustdo. O mo-
tor a diesel 2 pode ser destinado a acionar um veiculo 1 pe-
sado. Os gases de escapamento dos cilindros do motor a die-
sel 2 sao levados, por meio de .um tubo de distribuicdo de
escapamento 3, até uma linha de escapamento 4. Os gases de
escapamento na linha de escapamento 4, que estdo acima da
pressdo atmosférica, sdo levados até uma turbina 5. A turbi-
na 5 é assim dotada de forga de acionamento, que é transmi-
tida, por meio de uma conexdo, a um compressor 6. O compres-
sor 6 comprime assim. o ar, que é levado, por meié de um fil-
tro 7, para dentro de uma linha de entrada 8. Um resfriador
de ar de carga 9 é disposto na linha de entrada 8. O resfri-
ador de ar de carga 9 é& disposto em uma regido periférica A
do veilculo 1, que neste caso estd na parte anterior do vei-
cﬁlo 1. A fuhgéo do resfriador de ar de carga 9 é resfriar o
ar comprimido antes que ele seja levado été o0 motor a diesel
2. O ar comprimido € resfriado no resfriador ae ar de carga
9 pelo ar ambiente, que é levado a fluir através do resfria-
dor de ar de carga 9 por um ventilador de fadiador}lO. 0
ventilador de radiador 10 é acionado pelo motor a diesel 2

por uma conexdo adequada.
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Uma disposicgdo para efetuar a recirculacdo de par-
te dos gases de escapamento na linha de escapamento 4 com-
preende uma linha de retorno 11, que se estende por entre a
linha de escapamento 4 e a linha dé entrada 8. A linha de
retorno 11 compreende uma valvula EGR 12 pelé qual o fluxo
de escapamento na linha de retorno 11 pode ser fechado. A
valvula EGR 12 pode ser também utilizada para controlar sem
etapas a quantidade de gases de escapamento levados da linha
de escapamento 4, por meio da linha de retorno 11, até a li-
nha de entrada 8. Uma unidade de controle 13 é adaptada pafa
controlar a valvula EGR 12 com base nas informacdes sobre o
estado operacional predominante do motor a diesel 2. A uni-
dade de coﬁtrolebl3 pode ser uma unidade de_computador dota-
da de software adequado. A linha de retorno 11 compreende um
priﬁeiro resfriador EGR 14 para efetuar uma primeira etapa
de resfriar os gases de escapamento e um segundo résfriador,
EGR 15 para efetdar uma segunda etapa de resfriar os gases
de escapamento._Eﬁ determinados estados operacionais dos mo-

tores de combustdo 2 sobrecarregados, a pressdo dos gases de

. escapamento na linha de escapamento 4 é mais baixa que a

pressdao do armazenamento na linha de entrada 8. Em-tais si-
tuagbes operacionais ndo é possivel misturar os gases de es-
capamento na linha de retorno 11 diretamente com é ar com-
primido na linha de entrada 8 sem dispositivos auxiliares
especiais. Um venturi 16, por exemplo, pode ser utiliiado
com esta finalidade. Se o motor de combustdo 2 for em vez
disso um motor Otto-sobfécarregado,_os gases de escapamento

na linha de escapamento na linha de retorno 11 podem ser le-
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vados diretamente para dentro da linha de entrada 8, uma vez
que os gases de escapamento na linha de escapamento 4 de um
motor Otto em substancialmente todos os estados operacionais
estardo a uma pressdo mais elevada que a do ar comprimido na
linha de entrada 8. Quando os gases de escapamento se tive-
rem misturado com o ar comprimido na linha de entrada 8, a
mistura é levada até os respectivos cilindros do motor a di-
ésel 2 por meio de um tubo de distribuicdo 17. O motor a di-
esel 2 é resfriado de maneira convencional por um sistema de
resfriamento que contém um refrigerante ;irculante. O refri-
gerante é circulado no sistema de resfriamento por uma bomba
refrigerante 18. O sistema de resfriamento compreende também
um termostato 19 e um radiador 20, que é encaixado na parte
dianteira do veiqulo.l atras do resfriador de ar de carga 9.

Durante o funcionamento do motor a diesel 2, os
gases de_ escapamento na linha de escapamento 4 acionam a
turbina 5 antes de serem levados para fora até o ambiente. A
turbina 5 é assim dotada de forca -de acionamento, que aciona
o compressor 6. O compressor 6 compreende o ar, que é leva-
do, por meio do filtro de ar 7, paré dentro da linha de en-

trada 8. O ar comprimido é resfriado no resfriador de ar de

- carga 9, que é situado na regido periférica A na parte dian-

teira do veiculo 1. O ar comprimido é resfriado no resfria-
dor de ar de carga 9 pelo ar gue estéa é temperatura do ambi-
ente. Neste caso, o ar comprimido pode ser resfriado até uma
temperatura que ultrapassa a temperatura do ambiente em apé—
nas alguns graus. Na maioria dos estados operacionais do mo-

tor a diesel 2, a unidade de_controle 13 mantém a valvula
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EGR 12 aberta, de modo que parte dos gases de escapamento na
linha de escapamento 4 seja levada para dentro da linha de
retorno 11. Os gases de escapamento na linha de retorno 4
estdao usualmente a uma temperatura de cerca de 500-600°C
guando eles atingem o primeiro resfriador EGR 14. O primeiro
resfriador EGR 14 é encaixado na regiéo interna B do veiculo
que & situada entre o radiador 20 e o ventilador 10 do radi-
ador. O ventilado de radiador 10 existente provoca assim um
amplo fluxo de ar através do primeiro resfriador EGR 14. En-
tretanto, o ar que fiui através do primeiro resfriador.EGR
14 estd a uma temperatura mais elevada que a do ar ambiente
por ter sofrido aqﬁecimento ao passar através do resfriador
de ar de carga 9 e do radiador 20. Quando .este fluxo de ar
atinge o primeiro resfriador EGR 14, ele esta, durante o
funcionamento nofmal do veiculo, a uma temperatura dentro da
faixa 70-100°C. Vantajosamente, contudo, este fluxo de ar
pode ser utilizado para efetuar uma primeira etapa de res-
friar os gases de escapamento fetornados, uma vez que a tem-
peratura deste ar é consideravelmente mais baixa que a tem-
peratura dos gases de escapamento. Os gases de escapamentp‘
de retorno podem ser assim submetidos a uma primeira etapa
de resfriamento a uma temperatura prdéxima da temperatufa
deste ar; Eﬁ seguida, os gases de escapamento sdo levados
até o segundo resfriador EGR 15 situado na regido periférica
A do veiculo ao lado do resfriador de ar de carga 9. Havera
assim um fluxo de ar assegurado, que estd & temperatura do
ambiente através do segundo resfriador EGR 15. Com um segun-

do resfriador EGR 15 adequadamente dimensionado, os gases de
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escapamento retornados podem ser resfriados pelo fluxo de ar
até uma temperatura que corresponde substancialmente & tem-
peratura do ambiente. Os gases  de escapamento na linha de
retorno 11 podeﬁl ser assim submetidos a resfriamento até
substancialmente a mesma temperatura do ar comprimido no
resfriador de ar de carga 9.

Em determinados estados operacionais dos motores a
diesel 2 sobrecarregados, a pressdo dos gases de escapamento
na linha de escapamento 4 é mais baixa que a pressdo do ar
comprimido na linha de entrada 8. E possivel, por meio do
venturi 16, que a pressdo estatica na linha de entrada 8 se-
ja reduzida localmente, na conexdo com a linha de retorno
11, de modo quers gases de escapamento possam ser levados e

misturados com o ar comprimido na linha de entrada 8. A mis-

tura de gases de escapamento e ar comprimido é em seguida

levada até os respectivos cilindros do motor a diesel 2 por
meio do tubo de distribuigdo 17. Dois resfriadores EGR 14,
15 que tais efetuam duas -etapas de resfriar os gases de es-
capamento recirculantes até a uma temperatdra que correspon-
de substancialmente & temperatura do ar_compriﬁido apbs o
resfriamento no resfriador de ar de carga 9. A mistura de
gases de escapamento e ar comprimido que é levada até o mo-
tor a diesel 9 estara assim a uma temperatura que .correspon-
de substancialmente a do ar comprimido que é levada até um
motor a diesel sem EGR. A p;esente invencdo torna assim pos-—
sivel que o désempenho de um motor a diesel equipado com EGR
corresponda substancialmente ao de um motor a diesel ndo e-

quipado com EGR.
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A figura 2 mostra uma disposigdo alternativa para
recirculagdo de gases de escapamento de um motor a diesel é.
Nesté caso, a linha de retorno 11 para recirculacdo de gases
de escapamento compreende um primeiro resfriador RGR 14’ si-
tuado em uma regido interna B’ do veiculo 1 préxima do motor
a diesel 2. O primeiro resfriador EGR 14’ pode ser encaixado
no motor a diesel 2 direta ou indiretamente. Um ventilador
separado 21 acionado por um motor elétrico 22 é disposto em
uma posigdo tal qué possa provocar um fiuxo de ar através do
resfriador EGR 14’. O ar no espag¢o do motor do veiculo pré-
ximo do motor de combust&o 2 estard usualmente a uma tempe-
ratura mais elevada & do ar>ambiente. O ar no espag¢o do mo-
tor pode, no entanto, ser utilizado para efetuar uma primei-
ra etapa de resfriar os gases de escapamento retornados, uma
vez que a températura deste ar é consideravelmente mais bai-
Xa que a temperatura dos gases de escapamento. Depéndendo da
capacidade do primeiro resfriador EGR 141, os gases de esca-
pamento podem ser submetidos a uma primeira etapa de resfri-
amento a uma temperatura que corrésponde mais ou menos a
temperatﬁra do ar no espag¢o do motor.

Em seguida, os gases de escapamento sdo levados
até um segundo resfriador EGR 15’, que é também encaixado em
uma regido interna B” do veiculo 1. O segundo resfriador EGR
15" é um componente de um sistema de resfriamento separado
com um refrigerante que é levado a circular por uma bomba
refrigerante 23. O sistema de resfriamento separado'compre—
ende também um elemento de radiador 24 encaixado em uma re-

gido periférica A’ do veiculo. Neste caso, a regido perifé-
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rica A’ é situadé na parte lateral dianteira do veiculo 1.
Um ventilador de radiador 25 é adaptado para provocar um
fluxo de ar ambiente através do elemento de radiador 24. O
ventilador de radiador 25 é acionado por um motor elétrico
26. O refrigerante é resfriado no elemento de radiador 24
pelo ar que estd & temperatura do ambiente. E possivel, por-
tanto, resfriar o refrigerante até uma temperatura préxima
da temperatura do ambiente. Os gases de escapamento retorna-
dos sao resfriados no segundo resfriador EGR 15’ pelo refri-
gerante, que estd substancialmente a temperatura dQ ambien-
te. Os gases de escapamento podem ser assim submetidos a uma
segunda etapa de resfriar o segundo resfriador EGR 15’ até
uma temperatura que corresponde substancialmente a tempera-
tura do.ambiente. Os gases de escapamento na linha de retor-
no 11 podem, portanto, ser novamente resfriados até substan-
cialmente a mesma temﬁeratura do ar comprimido no resfriador
de ar de carga 9.

A invengdo nao esta de maneira alguma limitada as
modalidades descritas com referéncia aos désenhos, mas pode
variar ii&remente dentro do alcance das reivihdicagées. 0
tipo do primeiro resfriador EGR 14 mostrado na Figura 1 po-
de, evidentemente, ser combinado com um segundo resfriador
EGR 15’ do tipo mostrado na Figura 2. Eyidentemente, é tam-
bém possivel combinar um primeiro resfriador EGR 14’ mostra-
do na-Figura 2 com um segundo resfriador EGR 15 do tipo mos-

trado na Figura 1.
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REIVINDICACOES

1. Disposicdo para recirculacdo dos gases de esca-
pamento de um motor de combustdo sobrecarregado, em um vei-
culo, pelo que a disposicdo compreende uma linha de escapa-
mento destinada a levar os gases de escapamento para fora do
motor de combustdo, uma linha de entrada destinada a levar o
ar acima da pressao atmosférica até o motor de combustdo,
uma linha de retorno; que conecta a linha de escapamento (4)
a linha de entrada de modo que é possivel, por meio da linha
de retorno, fazer recircular os gases de escapamento da li-
nha de escapamento até a linha de entrada, CARACTERIZADA pe-
lo fato de que a disposicgdo compreende um primeiro resfria-
dor EGR (14, 14’) para efetuar uma primeira etapa de resfri-
ar os gases de escapamento recirculantes na linha de retorno
(11) por meio de um meio de resfriamento sob a forma de um
fluxo de ar de resfriamento, e um.‘segundo resfriador EGR
(15, 15") para efetuar uma segunda etapa de resfriar os ga-
ses de éscapamento recirculantes na linha de retorno (11)
por meio de um meio refrigerante que estéd substancialmente a
temperatﬁra do ambiente, pelo que o primeiro resfriador EGR
(14, 14") é.encaixado em uma regido interna (B, B’) do vei-
culo (1) que é adaptada para ter o fluxo de ar refrigerante
passando através dela durante o funcionamento do motor>de
combustdo (2).

2. Disposigdo, de acordo com a reivindicacado 1,
CARACTERIZADA pélo fato de que o primeiro resfriador EGR
(14) é encaixado em uma regido interna (B, B’) do veiculo

(1) que é situada a jusante de um radiador resfriado a ar
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costumeiro (20) no veiculo Com relacdo a direcdo pretendida
do fluxo de ar através do radiador costumeiro (20).

3. Disposigdo, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADA pelo fato de que o primeiro resfriador- EGR
(14) é encaixado em uma regido interna (B) do veiculo (1)
que é situada entre o radiador costumeiro (20) e um ventila-
dor de radiador (10), cuja funcdo é provocar um fluxo de ar
através do radiador costumeiro (20).

4. Disposigdo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a disposicdo compreende um
ventilador de radiador separado (21) disposto nas proximida-
des do primeiro resfriador EGR (14'), que tem a funcdo de
fazer com que o ar de resfriamento flua através do primeiro
resfriador EGR (14').

5. Disposigdo, de acordo com a reivindicacao 4,
CARACTERIZADA. pelo fato de que o primeiro resfriador EGR
(14") é encaixado em uma regido interna (B’) do veiculo'que
é situada nas proximidades do motor de combustdo (2).

6. Disposigdo, de acordo com a reivindicacdo 5,

CARACTERIZADA pelo fato de que o primeiro resfriador EGR

(14") é encaixado no motor de combustdo (2).

1. Disposigéd, de acordo com qualquer uma das rei-
vindica¢des precedentes, CARACTERIZADA pelo fato de que o
segundo resfriador EGR (15) é encaixado em uma regido peri-
férica (A) do veiculo (1) onde o ar, que esta a temperatufa'
do ambiente, flui através dela.

8. Disposigdo, de acordo com as reivindicacdes 2 e

7, CARACTERIZADA pelo fato de que o segundo resfriador EGR
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(15) é encaixado em uma regido periférica (A) do veiculo (1)
que é situada a montante do radiador resfriado a ar costu-
meiro (20) com relacdo a direcéo pretehdida do fluxo de ar
através do radiador costumeiro (20).

9. Disposigdo, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes de 1 a 6, CARACTERIZADA pelo fato de que o se-
gundo resfriador EGR (15’) é encaixado em uma regido interna
(B”) do wveiculo (1) é forma parte de um circuito de resfria-
mento separado com um meio de resfriamento liquido circulan-
te.

10. Disposigao, de acordo com a reivindicacdo 9,
CARACTERIZADA pelo fato de que o circuito de resfriamento
separado compreende um elemento de radiador (24) situado em
uma regido periférica (A’) do veiculo (1) onde o meio de
resfriador circulante é resfriado pelo ar, que estd a tempe-

ratura do ambiente.
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RESUMO

“DISPOSICAO PARA RECIRCULAGCAO DE GASES DE ESCAPA-
MENTO DE MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA SOBRECARREGADO”

A presente invencdo refere-se a uma disposigdo pa-
ra recirculagdo dos gases de escapamento de um motor de com-
bustdo (2) sobrecarregado. A disposigdo compreende um pri-
meiro resfriador EGR (14, 14') para efetuar uma primeira e-
tapa de resfriar os gases de eécapamento recirculantes na
linha de retorno (11) por meio refrigerante sob a forma de

um fluxo de ar refrigerante, e um segundo resfriador EGR

" (15, 15’) para efetuar uma segunda etapa de resfriar os ga-

ses de escapamento recirculantes na linha de retorno (1l1)
por meio de um meio de resfriamento que esta substanciélmen-
te & temperatura do ambiente. O primeiro resfriador EGR (14,
14’) é encaixado em uma regido interna (B, B’) do veiculo
(1) que é adaptada'para ter o fluxo de ar refrigerante pas-

sando através dela durante o funcionamento do motor de com-

:bustéo (2).
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