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(57) Resumo: A presente invengéo refere-se a uma disposigéo
para recirculagéo de gases de exaustdo de um motor de combustéo de
supercompressao (1) A disposi¢do compreende uma linha de exaustao
(3) pretendida para levar gases de exaustdo para fora do motor de
combustdo (1), uma linha de entrada (7) pretendida para levar ar para
o motor de combustdo (1), um compressor (5) adaptado para
comprimir o ar na linha de entrada (7) para acima da presséo
atmosférica, e uma linha de retorno (10) que conecta a linha de
exaustdo (3) para a linha de entrada (7) de modo que é possivel, por
meio da linha de retorno (10) , recircular gases de exaustao da linha de
exaustao (3) para a linha de entrada (7) A disposi¢do compreende um
resfriador de EGR (13b) em que os gases de exaustao de recirculagao
na linha de retorno (10) sao resfriados pelo ar em uma parte da linha
de entrada (7) que esta situada a jusante do compressor (5) com
respeito a diregéo de fluxo do ar na linha de entrada (7).
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“DISPOSICAO PARA RECIRCULAGAO DE GASES DE EXAUSTAO
DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA DE SUPERCOMPRESSAO”

ANTECEDENTES DA INVENCAO E ESTADO DA TECNICA

A presente invencdo refere-se a uma disposicdo pa-

ra recirculagdo de gases de exaustdo de um motor de combus-

- tdo de supercompressdo de acordo com o predmbulo da reivin-

dicacdo 1.

A técnica conhecida como EGR (Recirculacdo de Géas
de Exaﬁstéo) é um meio conhecido de levar parte dos gases de
exaustdo de um processo de combustdo em um motor de combus-
tdo de volta, por meio de uma linha de retorno, para uma 1li-
nha de entrada para suprimento de ar no motor de combustéo.
Uma mistura de ar e gases de exaustdo é assim suprida por
meio da linha ‘de entrada nos cilindros do motor em que a

combustdo ocorre. Adicionar gases de exaustdo ao ar causa

‘'uma temperatura de combustdo mais baixa que resulta inter

alia em um conteudo reduzido de éxidos de nitrogénio NO, nos
gases de exaustdo. Esta técnica é usada péra ambos 0s moto-
res Otto e os motores a diesel.

Fornecer tal recirculacdo de géses de exaustdo en-
volve dispor uma linha de retorno em um espagco de motor do
veiculo. O propdsito de tal linha de retorno é levaf.os ga-
ses de exaustdo de uma linha de exaustdo, disposta no lado
quénte do motor de combustdo, para uma linha de entréda para
o ar, dispésta no lado frio do motor de combustdo. A linha
de retorno compreende uma pluralidade de componentes tais
como uma vélvula de EGR para controlar o fluxo de gas de e-

xaustdo através da linha de retorno, um resfriador de EGR
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para refrigerar os gases de exaustdo recirculando, e partes
de tubulacdo para levar os gases de exaustdo do lado quente
para o lado frio. A localizagdo do resfriador de EGR no vei-
culo é usualhente tal que a linha de retorno tem que ser
desnecessariamente longa e espagosa.

A quantidade de ar que pode ser suprida a um motor
de combustdo de supercompressio depende da pressdo do ar mas
também da temperatura do ar. A fim de suprir uma guantidade
de ar tao grande quanto possivel para o motor de combustdo,
o ar comprimido é resfriado em um resfriador de ar de carga
antes de ser levado ao motor de combustdo. O ar comprimido é
resfriado no resfriador de ar de carga por ar ambiente que é
levado através do resfriador de ar de carga. O ar comprimido
pode assim ser resfriado a uma temperatura que excede a tem-
peratura das adjacéncias por. somente uns poucos graus. Os
gases de exaustéd retornados sdo. usualmente resfriados ém um
resfriador de EGR que usa o refrigerante do sistema de res-
friamento do motor de combustdo como meio de resfriamento.
Tal resfriador de EGR é portanto sujeito a limitacdo que os

gases de exaustdo ndo podem ser resfriados a uma temperatura

" mais baixa que a temperatura do refrigerante. Os gases de

exaustdo estdo portanto usualmente a uma temperatura maior
gque o ar comprimido resfriado quando se misturam nba linha
de entrada para o motor de combustdo. A mistura de gases de
exaustdo e ar que é levada ao motor de combustdo portanto
estard a uma temperatura maior que o ar comprimido que é le-
vado para dentro de um motor de combustdo de supercompressao

correspondente sem recirculacdo de gases de exaustdo. O de-
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sempenho de um motor de combustdo de supercompressdo equipa-
do com EGR assim serd um pouco inferior aquele de um motor
de combustdo de supercompressdo ndo equipado com EGR.

SUMARIO DA INVENCAO

O objetivo da presente invencdo ¢é fornecer uma
disposicdo que efetua a recirculacdo de gases de exaustdo de
um motor de combustdo onde a linha de retorno pode ser de

comprimento substancialmente minimo e a disposicd3o como um

todo ser feita compacta e ocupar pouco espag¢o. Outro objeti-

vo e fornecer uma disposigdo que efetua a recirculacdo de
gases de exaust&o de um motor de combustdo de supercompres-
sdo onde a recirculagao de gases de exaustdo ndo resulta no
desempenho do motor de combustdo sendo infefior aquele de um
motor de combustdo correspondente sem a recirculacdo de ga-
ses de exaustdo.

Estes objetivos se tornam possiveis pela disposi-
¢cdo do tipo mencionado na introdugéoAque €& caracterizado pe-

los aspectos indicados na parte caracterizante da reivindi-

‘cagéo 1. O ar comprimido na linha de entrada constitui uma

fonte de meio de resfriamento existente situada perto do mo-

tor de combustdo. O resfriador de EGR que usa esta fonte de

meio de resfriamento pode portanto ser encaixada na proximi-

dade direta a ou no motor de combustdo. A linha de retorno
que compreende tal resfriador de EGR pode portanto ser feita
curta e compacta de modo que os gases de exaustdo sofrem so-
mente uma pequena queda de pressdo quando passam através da
linha de retorno. Uma pequena queda de presséo na linha de

retorno é necessaria por ser capaz de obter baixo consumo de
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combustivel e para assegurar gque o0s gases de exaustdo podem
ser levados sem problema para dentro da linha de entrada e
misturar com o ar comprimido na linha de entrada. Quando o
compressor ja& aspira e conduz ar na linha de entrada, nenhum
dispositivo de fluxo adicional precisa usualmente ser apli-
cado na linha de entrada a fim de fornecer um fluxo de ar
através do resfriador de EGR. E portanto relativamente des-
complicado dispor perto do motor de combustdo tal resfriador
de EGR que usa este fluxo de ar j& existente na linha de en-
trada a jusante do compressor, a fim de resfriar os gases de
exaustdo na linha de retorno. O ar na linha de entrada esté
usualmente a uma temperatura relativamente baixa antes de
ser comprimido. O ar de entrada pode portanto ser usado com
vantagem'para resfriar os gases de exaustdo no resfriador de
EGR substancialmente a uma temperatura baixa corresponden-
te. |

De acordo com uma modalidade preferida da presente
invengcdo, o ar que é aspirado na linha de entrada é ar ambi-
ente. O ar esta portanto substancialmente na temperatura das
adjacéncias quando é levada ao resfriador de EGR. Com um
resfriador_de EGR adequadamente dimensionado é possivel por-
tanto resfriar os gases de exaustdo a uma temperatura perto
da temperatura das adjacéncias.

De acordo com outravmodalidade preferida da inven-
¢ao, a disposigdo compreende um primeiro resfriador de EGR
que ¢é adaptado para submeter os gases de exaustdo recircu-
lando na linha de retorno a uma primeira etapa de resfria-

mento antes de sofrer uma segunda etapa de resfriamento no
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resfriador de EGR mencionado acima. Os gases de exaustdo de
um motor a diesel estdo normalmente a-uma temperatura de
cerca de 600-700°C. Usando o ar na linha de entrada antes do
compressor para resfriar os gases de exaustdo em uma unica
etapa a uma temperatura perto da temperatura das adjacéncias
ndo é normalmente possivel. E portanto vantajoso dispor um
primeiro resfriador de EGR que submete os gases de exaustdo
a uma primeira étapa de resfriamento antes de sofrerem uma
segunda etapa de resfriamento pelo ar em um segundo resfria-
dor de EGR. Com vantagem, o0s gases de exaustdo tecirculando
sdo adaptados sendo.resfriados por um meio ligquido no pri-
meiro resfriador de EGR. Um meio liquido normalmente fornece
resfriamento mais eficaz que um meio gasoso. Um primeiro
resfriador de EGR com um meio de resfriamento liquido pode
portanto s tornar menor que um resfriador de EGR de capaci-
dade comparavel em que um meio de resfriamento gasoso €& usa-
do. Um primeiro resfriador de EGR resfriado por liquido na
linha de retorno, pode efetivamente‘diminuir a temperatura
dos gases de exaustdo como uma primeira etapa. Os motores de
combustio sao normalmente resfriados por sistemas de res-
friamento por meio de um refrigerante circulando. Os gases
de exaustdo recirculando na linha de retorno podem com van-
tagem.ser resfriados no primeiro resfriador de EGR por meio
do dito refrigerante. Em tais casos, o réfrigerante existen-
te no sistema de resfriamento do veiculo é usado para subme-
ter os gases de gxaustéo a uma primeira étapa de resfriamen-
to. Mesmo, se a temperatura do refrigerante é maior que a

temperatura do ar circundante, o resultado é uma diferenca
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grande ' suficiente entre a temperatura do refrigerante e a
temperatura dos gases de exaustdo para obter resfriamento
efetivo dos ases de exaustdo. Os gases de exaustdo podem as-
sim ser resfriados, como uma primeira etapa, a uma tempera-
tura de cerca de 100°C.

De acordo com outra modalidade preferida da inven-
¢ao, a disposigdo compreende um resfriador de ar de carga
adaptado para resfriar o ar comprimido na linha de entrada
para o motor de combustdo. O ar comprimido estard a uma tem-
peratura relativamente alta depois da compressdo. Quando o
ar na linha de entrada é também usado para resfriar os gases
de exaustdo, o ar ainda precisa de mais resfriamento no res-
friador de ar de carga. A guantidade de ar que pode ser su-
prida a um motor de combustdo de supercompressdo depende da
pressdo e temperatura do ar. A fim de suprir uma quantidade
de ar tdo grande quanto possivel ao motor de combustéo,vo ar
comprimido precisa sofrer resfriamento efetivo no resfriador
de ar de carga antes de ser levado para dentro do motor de
combustéo; Com vantagem, o.ar comprimido é adaptado para ser
resffiado no resfriador de ar de carga por um meio que esté
a. temperatura das adjacéncias. O ar comprimido pode aséim
ser resfriado a uma temperatura somente uns poucos graus a-
cima da temperatura das adjacéncias. O dito meio é de prefe-
réncia ar ambiente. O ar ambiente é adequado para o propdsi-
to desde que esta sempre disponivel e pode facilmente -ser
feito fluir através do resfriador de ar de carga.

De acordo com outra modalidade preferida da inven-

¢do, o resfriador de ar de carga e um radiador para o siste-
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ma de resfriamento do motor de combustdo sdo encaixados em
uma regido comum através da qual o ar ambiente flui. Tal re-
gido pode estar em uma parte dianteira de um veiculo que é
acionado pelo dito motor de combustdo. Em tais casos, uma
ventoinha de radiador comum pode ser usada para circular ar
ambiente através do resfriado; de ar de carga e do radiador.
O resfriador de ar de carga é de preferéncia encaixado a
montante do radiador na dita regido comum com respeito a di-
recdo de fluxo do ar. O ar ambiente assim -flui através do
resfriador de ar de carga antes de fluir através do radia-
dor. Existe assim a certeza do ar comprimido sendo resfriado
por ar que esta a temperatura das adjacéncias, desse modo
tornando possivel resfriar o ar comprimido a uma temperatura
perto da temperatura das adjacéncias. O ar ambiente que flui
através do radiador desse modo alcanca uma temperatura um
pouco maior, mas esta temperatura é suficiente para o refri-
gerante sofrer resfriamento efetivo no radiador.

BREVE DESCRICAO DO DESENHO

Uma modalidade da invencdo é descrita abaixo por
meio de exemplo com referéncia ao desenho anexo, em que:

A Figura 1 representa uma disposigcdo para recircu-
lagdo de gases de exaustao de um motor de combustdoc de su-

percompressao.

DESCRICAO DETALHADA DE UMA MODALIDADE PREFERIDA DA
INVENCAQ

A Figura 1 representa uma disposicdo para recircu-
lacdao de gases de exaustéo de um motor de combustdo de su-

percompressdo. O motor de combustdo neste caso &€ um motor a
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diesel 1. Tal recirculacdo é usualmente chamada EGR (Recir-
culacdo de Gas de Exaustdo). Adicionar gases de exaustdo ao
ar comprimido que é levado aos cilindros do motor diminui a
temperatura de combustdo e portanto também o conteudo de 6-
xidos de nitrogénio'(NOx) formados durante processos de com-
bustao. O motor a diesel 1 pode ser pretendido para acionar
um veiculo pesado. Os gases de exaustdo dos cilindros do mo-
tor a diesel 1 sdo levados por meio de uma tubulacdo de e-
xaustdo 2 paré uma linha de exaustdo 3. Os gases de exaustéo
na linha de exaustdo 3, que estdo acima da pressdo atmosfe-

ra, sdao levados a uma turbina 4. A turbina 4 é assim forne-

cida com energia de acionamento eu é transmitida, por meio

de uma conexaoc, a um compressor 5. Por meio de um filtro de
ar 6, o compressor 5 aspira o ar ambiente em uma primeira
parte 7a de uma linha de entrada 7. O ar é comprimido pelo

compressor 5, com o resultado que alcanca acima da press&o

atmosférica e uma tempeératura relativamente alta. A jusante

do compressor 5, o ar comprimido é levado através de uma se-
gunda parte 7b da linhavde entrada. Um resfriador de ar de
carga 8 esta disposto na segunda parte da linha de entrada
7p a fim de resfriar o ar comprimido. O ar comprimido é res-
friado no resfriador de ar de carga 8 por ar ambiente que é
feito fluir através do resfriador de ar dé carga 8 por uma
ventcinha de radiador 9. A ventoinha de radiador 9 é aciona-
da pelo motor a diesel 1 por meio de uma conexdo adequada.
Uma disposigdo para efetuar a recirculacdo de par-
te dos gases de exaustdo na linha de exaustdo 3 compréende

uma linha de retorno 10 que se estende entre a linha de e-
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xaustdo 3 e uma terceira parte 7c da linha de entrada 7. A
linha de retorno 10 compreende uma valvula EGR 11, pela qual
o fluxd de exaustdo na linha de retorno 10 pode ser inter-
rompido quando necessario. A valvula de EGR 11 pode também
ser usada para controlar a quantidade de gases de exaustéo
levada da linha de exaustdo 3 por meio da linha de retorno

10 para a terceira parte 7c da linha de entrada. Uma unidade

-de controle 12 é adaptada para controlar a valvula de EGR 11

com base de informagdo sobre o estado de operacdo predomi-
nante do motor a diesel 1. A unidade de controle 12 pode ser
uma unidade de computador fornecida com software adequado. A
linha de retorno 10 compreende um primeiro resfriador de EGR
13a em que os gases de exaustdo sdo submetidos a uma segun-
da etapa de resfriamento. Em certos estados de operacdo de
um motor de combustdo de supercompressdo 1, a pressdo dos
gases de exaustdo na linha de exaustdo 3 de um motor de com-
bustdo de supercompressdo é menor que a pressdo do ér com-
primido na segunda parte 7b da linha de entrada. Em tais si-
tuagbes de operacdo ndo € possivel misturar os gases de e-
xaustdo na linha de retorno 10 diretamente com o ar compri-
mido a partir da segunda parte 7b da linha de entrada sem
meios auxiliares especiais. Um venturi 14 pode por exemplo
ser usado para o propdsito. Se o motor de combustdo € um mo-
tor OTT de supercompressdo, no entanto,m os gases de exaus-
tdo na linha de retorno 10 podem ser usualmente misturados
diretamente com o ar na segunda parte 7b da linha de entra-
da, desde que os gases de exaustdo na linha de exaustdo 3 de

um motor Otto em substancialmente todos os estados de opera-
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¢ao estdo em uma pressdo maior que o ar comprimido na segun-
da parte 7b da linha de entrada. Quando os gases de exaustéao
foram misturados com o ar comprimento da segunda parte 7b da
linha de entrada, a mistura é levada para os cilindros res-
pectivos do motor a diesel 1 por meio da terceira parte 7c
da linha de entrada e uma tubulagdo 15. |

O motor a diesel 1 é resfriado em uma maneira con-
vencional por um sistema de resfriamento com um refrigerante
que é circuladq por uma bomba de refrigerante 16. O sistema
de resfriamentd também compreende um termostato 17 e um ra-
diador 18. O radiador 18 esta situado atrads do resfriador de
ar de carga 8 na primeira regido A, gue tem ar ambiente
fluido através dela. Durante a operacdo do motor a diesel 1,
0s gases de exausféo na linha de exaustdo 3 acionam a turbi-

na 4 antes de serem lavados para fora do ambiente. A turbina

4 é assim fornecida com energia de acionamento que aciona o

_compressor 5. O compressor 5 assim comprime o ar ambiente na

primeira parte 7a da linha de entrada. O ar comprimido na
segunda parte 7b da linha de entrada é resfriado por ar am-
biente que flui através do resfriador de ar de carga 8. O ar
coﬁprimido no resfriador de ar de carga 8 é assiﬁ resfriado
a uma temperatura que excede a tempérafura das adjacéncias
por somente uns poucos graus.

Na maioria dos estados de operacdo do motor a die-
sel 1, a unidade de controle 12 mantém a valvula de EGR 11
aberta de modo que parte dos gases de exaustdo na linha de
exaustdo 3 é levada para dentro da linha de retorno 10. Os

gases de exaustdo na linha de exaustdo 3 estdo a uma tempe-
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ratura de cerca de 600-700°C. Quando os gases de exaustdo na
linha de retorno 10 sdo levados para o primeiro resfriador
de EGR 13a, sofrem resfriamento pelo ar na segunda parte 7b
da linha de entrada. No entanto, o primeiro resfriador de
EGR 13a estd sujeito a limitagdo que pode no maximo resfriar
0s gases de exaustao a uma temperatura que corresponde a
temperatura do refrigerantei A temperatura do refrigerante
no sistema de resfriamento pode variar mas em operacdo nor-

mal estd normalmente dentro da faixa de 80-100°C. Os gases

de exaustdo contudo sofrem com vantagem uma reducdo de tem-

peratura relativamente grande no primeiro resfriador de EGR
13a de modo que estdo a uma temperatura de cerca de 100°C

quando deixam o primeiro resfriador de EGR 13a. A gquantidade

‘de ar comprimido e gases de exaustdo que pode ser suprida no

motor a diesel 1 dependem da pressdo e a temperatura do ar e
os gases de exaustdo. E importante portanto fornece: resfri-
amento adicional dos gases de exaustdo recirculando. Os ga-
ses de exaustao sao portanto submetidos no segundo resfria-
dor de EGR 13b a uma segunda etapa de resfriamento pelo ar
na primeira parte_7a da linha de entrada antes de ser cém—
primida pelo compressor 5. O ar na primeira parte 7a da 1li-
nha-de entrada estd substancialmente na temperatura das ad-
jacéncias. Pelo dimensionamento adequado do segundo resfria-
dor de EGR 13b. os gases de exaustdoc sofrem uma segunda eta-
pa de resfriamento a uma temperatura som,ente uns poucos
graus acima da temperatura das adjacéncias. O ar que flui na

primeira parte 7a da linha de entrada constitui uma fonte de

meio de resfriamento existente situada perto do motor de
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combustdo 1. O segundo resfriador de EGR 13b pode portanto
ser encaixado na proximidade direta de ou no motor de com-
bustdo 1. A linha de retorno 10 pode assim ser feita muito
curta e compacta de modo que os gases de exaustdo sofrem so-
mente uma pequena queda de pressdo na linha de retorno 10.
Uma queda de pressdo pequena na linha de retorno 10 € neces-
sdria para ser capaz de obter baixo consumo de combustivel e
para assegurar que os gases de exaustdo podem, ser proble-
mas, ser levados para a linha de retorno 9 e misturar com o
ar comprimido da segunda parte 7b da linha de entrada.

O resfriador de ar de carga 8 e o radiador do sis-
tema de resfriamento 18 sdo assim situados em uma regido co-
mum A através da qual o ar ambiente flui. A regido A pode
ser uma regido em uma parte dianteira de um veiculo que é
acionada pelo motor de combustdo 1. O resfriador de ar de
carga 8 é encaixado na frente do radiador 18 para assegurar
gue © ar que esta na temperatura das adjacéncias flui atra-
vés dele e o resfria. Por dimensionamento adequado do res-
friador de ar de carga 8, o ar no resfriador de ar de carga
8 pode assim ser resfriada a uma temperatura perto da tempe-
ratura das adjacéncias. O ar que resfria o refrigeranté no
radiado; 18 alcanga assim uma temperatura que é um pouco
maior que as adjacéncias mas €& usualmente suficiente para
resfriar o refrigerante no radiador 18, desde que ndo existe
necessidade do refrigerante no radiador 18 ser resfriado a
uma temperatura igual a temperatura das adjacéncias. O re-
frigerante no sistema de resfriamento do motor de combustéao

1 é assim também usado para submeter os gases de exaustdo a
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uma primeira etapa de resfriamento no primeiro resfriador de
EGR 13a. O radiador 18 portanto precisa de uma capacidade um
pouco maior. O ar na primeira parte 7a da linha de entrada é

usado para resfriar os gases de exaustdo no segundo resfria-

dor de EGR 13b. O ar na segunda parte 7b da linha de entrada

étinge assim uma temperatura elevada. O resfriador de ar de
carga 8 portanto precisa de uma capacidade um pouco maior.
Em certos estados de operacdo de um motor de com-
bustao de supercompresséo l, a pressdo dos gases de exaustédo
na linha de exaustdo 3 é assim ménor que a pressao de ar
comprimido da segunda parte 7b da linha de entrada. E possi-
vel, por exemplo, por meio do dito venturi 14, para a pres-
sdo estatica da segunda parte 7b da linha de entrada a ser
reduzida localmente, na conexdo da linha de reétorno 10, de
modo Qué os gases de exaustao podem, ser levados para dentro
e misturar com o af comprimido na terceira parte 7c da linha
de entrada. A mistura de gases de exaustdo e ar comprimido é
depoié disto levada aos cilindros respectivos do motor a di-
esel 1 por meio da tubulacd&o 15. por tal resfriamento em du-
as etapas nos resfriadores de EGR 13a, 13b é assim possivel
gque um motor a diesel 1 equipado com EGR seja fornecido com
gases de exaustdo recirculando a uma temperatura substanci-
almente correspondendo com a temperatura do ar comprimido

depois que foi resfriado no resfriador de ar de carga 8. A

mistura de gases de exaustdo e ar comprimido que é levada ao

‘motor a diesel 1 assim estard a uma temperatura que corres-

ponde substancialmente com aquela do ar comprimido que é le-

vado a um motor a diesel sem EGR. A presente invencdo torna
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assim possivel que um motor a diesel equipado com EGR apre-
sente um desempenho

i que corresponde substancialmente com aquele de
um motor a diesel ndo equipado com EGR.

A inveng¢ao ndo é limitada as modalidades descritas
com referéncia ao desenho, mas podem variar livremente den-

tro dos escopos das reivindicacdes.
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REIVINDICACQOES

l.lDisposigéo para recirculagcdo de gases de exaus-
tao de um motor de combustdo de supercompressdo (1), onde a
disposigdo compreende uma linha de exaustdo (3) pretendida
para levar gases de exaustdo para fora do motor de combustdo
(1), uma linha de entrada (7) pretendida para levar para o
motor de.combustéo (1), um compressor (5) adaptado para com-
primir o ar na linha de entrada (7) para acima da pressao
atmosférica, e uma linha de retorno (10) que conecta a linha
de exaustdo (3) para a linha de entrada (7) de modo que é
possivel, por meio da linha de retorno (10), recircular ga-
ses de exaustdo da linha de exaustdo (3) para a linha de en-
trada (7), CARACTERIZADA pelo fato de que a disposicdo com-
preende um primeiro.resfriador de EGR (13a) em que o0s gases
de exaustdo de recirculacdo na linha de retorno (10) s&o
resfriados pelo ar em uma parte da linha de entrada (7a) que
esta situada a jusante do compressor (5) com respeiﬁo a di-
recdao de fluxo do ar na linha de entradé (7).

2. Disposig¢do, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que o ar aspirado dentro da linha
de entrada (7) é ar ambiente. |

3. Disposicdo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou
2, CARACTERIZADA pelo fato de que a disposicdo compreende um
primeiro resfriador de EGR (13a) adaptado para submeter os
gases de exaustdo de recirculacdo na linha de retorno (10)
para uma primeira etapa de resfriamento antes de sofrer uma
segunda etapa de resfriaménto no resfriador de EGR acima

mencionado (13b).
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4. Disposig¢dao, de acordo com a reivindicacdo 3,
CARACTERIZADA pelo fato de que os gasés de exaustdo recircu-
lando 'sdo adaptados para serem resfriados no primeiro res-
friador de EGR (13a) por um refrigerante.

5. Disposig¢do, de acordo com a reivindicaciao 4,
CARACTERIZADA pelo fato de que o motor de combustdo (1) é
resfriado por um refrigerante circulante, onde os gases de
exaustdo recirculando na linha de retorno (10) sdo adaptados

para serem resfriados no primeiro resfriador de EGR (13a)

'pelo dito refrigerante.

6. Disposicgdo, de acordo coﬁ qualquer uma das rei-
vindicag¢des precedentes, CARACTERIZADA pelo fato de que a
disposig¢do compreende um resfriador de ar de carga (8) adap-
tado bara resfriar o ar comprimido na linha de entrada (7).

7. Disposigdo, de acordo com a reivindicacdo 6,
CARACTERIZADA pelo fato de que o ar comprimido é adaptado

para ser resfriado no resfriador de ar de carga (8) por um

"meio que estd na temperatura das adjacéncias.

8. Disposicdo, de acordo com a reivindicacao 7,
CARACTERIZADA pelo fato de que o dito meio é ar ambiente.

9. Disposigéo, de acordo com a reivindicacédo 8,
CARACTERIZADA pelo fato de que o resfriador de ar de carga
(8) e o radiador (18) para o sistema de resfriamento do mo-
tor de combustdo sdo encaixados em uma regido comum (A) a-
través da qual o ar ambiente flui.

10.'Disposigéo, de acordo com a reivindicacgédo 9,

CARACTERIZADA pelo fato de que o resfriador de ar de carga



(8) & encaixado "montante do radiador (18) na dita regido

comum (A) com respeito a direcdo de fluxo do ar ambiente.



N

2

+HJ000000

LU U/u U UJ\I

15




10

15

20

RESUMO

“DISPOSIGCAO PARA RECIRCULACAO DE GASES DE EXAUSTAO
DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA DE SUPERCOMPRESSAQ”

A presente invengéb refere-se a uma disposicdo pa-
ra recirculacdo de gases de exaustdo de um motor de combus-
tdo de supercompressao (1l). A disposig¢do compreende uma li-
nha de exaustdo (3) pretendida para levar gases de exaustdo
para fora do motor de combustéd (1), uma linha de entrada
(7) pretendida para levar ar para o motor de combustdo (1),
um compressor (5) adaptado para comprimir o ar na linha de
entrada (7) para acima da pressdo atmosférica, e uma linha
de retorno (10) gue conecta a linha de exaustdo (3) para a
iinha de entrada (7) de modo gque é possivel, por meio da li-
nha de retorno (10), recircular gases de exaustdo da linha
de exaustdo (3) para a linha de entrada (7). A disposicéo
compreende um resfriador de EGR (13b) em que os gases de e-
xaustao de recirculacdo na linha de retorno (10) sao resfri-
ados pelo ar em uma parte da linha de entrada (7) que esté
situada a jusante do compressor (5) com respeito a direcgdo

de fluxo do ar na linha de entrada (7).
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RESUMO

“DISPOSICAO PARA RECIRCULACAO DE GASES DE EXAUSTAO”

A presente invencdo refere-se a uma disposicgdo pa-
ra recirculacdo de gases de exaustdo de um motor de combus-
tdo de supercompressdo (1l). A disposigdo compreende uma li-
nha de exaustdo (3) pretendida para levar gases de exaustéo
para fora do motor de combustdo (1), uma linha de entrada
(7) pretendida para levar ar para o motor de combustdo (1),
um'compressor (5) adaptado para comprimir o ar na linha de
entrada (7) para acima da pressido atmosférica, e uma liﬁha

de retorno (10) que conecta a linha de exaustéo (3) para a

"~ linha de entrada (7) de modo que é possivel, por meio dé li-

nha de retorno (10), recircular gases de exaustdo da linha
de exaustdo (3) para a linha de entrada (7). A disposicéo
compreende um resfriador de EGR (13b) em que os gases de e-
xaustdo de recirculacdo na linha de retorno (10) sdo resfri-

ados pelo ar em uma parte da linha de entrada (7). que esta

"'situada & jusante do compressor (5) com réspeito a direcéo

de fluxo do ar na linha de entrada (7).
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