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” DISPOSICAO PARA CONTROLE DE PULSOS DE PRESSAO DE

EXAUSTAO EM UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA ™

CAMPO TECNICO DA PRESENTE INVENCAO

A presente invencéo se refere a uma disposicdo para
cont:ole de pulsacdo de pressdc de exaustdo em um motor de
combustdo interna em concorddncia ccm o preambulo da

reivindicagdo de patente independente 1 posteriormente.

PANORAMA DO ESTADO DA TECNICA DA PRESENTE INVENGAO

0 motor a diesel é conhecido pela confiabilidade
operacional ¢ pelo baixo consumo de combustivel, mas ndo
produz t&oc baixas emissdes quanto, por exemplo, um motor a
gasolina proporcionado com um catalisador de trés vias. Uma
maneira de melhorar as emissfes a partir de um motor a
diesel é montar um filtro de particula que filtra fuligem e
particulas a partir dos gases de exaustdo e/ou do sistema
de pods-tratamento de NO,. Estes filtros sd0 usualmente
muito efetivos e coletam tanto grandes particulas e quanto
pequenas particulas. Para prevenir que o filtro venha a se
tornar cheio de fuligem e provocar uma malor queda de
pressdo para ©0s gases de exaustdo deixando o motor, a
fuligem deve ser queimada. Um método & o de que esta
fuligem seja gueimada pelos éxidos de nitrogénic contidos
em gases de exaustido de diesel. Neste caso, a por¢do dos
Oxidos de nitrogénio que toma a forma de NO, pode oxidar a
fuligem dentro do intervalo de temperatura em torno de 250
°c até 400 °c, mas este processo leva um tempo relativamente
longo e necessita ser mais ou menos constantemente ativo

até mesmo se existe um catalisador de oxidagdo antes do
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filtro ou se o filtro em si mesmo esta coberto com uma
camada catalitica. Um outrc método para oxidagdo de fuligem
acumulada no filtro de particula é aquecer o filtro para em
torno de 600 °C - 650 °%c, de maneira que o excesso de
oxigénio 0, a partir da combustdo de diesel pode oxidar a
fuligem diretamente, o0 que é um processo rapido. Fuligem
acumulada ao longo de muitas horas de tempo de operacgdo
pode ser oxidada para fora em um tempo da ordem de 5
minutos até 10 minutos. A temperatura de exaustdo de um
motor a diesel normalmente nunca alcanga 600 °%c - 650 °c,
particularmente depois de uma unidade turbo por intermédio
da qual a turbina extrai poténcia (energia) a partir do
fluxo de exaustdo e provoca uma queda de temperatura. Nio &
unusual que a temperatura de exaustdo depois da turbina da
unidade turbo seja com freqgliéncia mais baixa do que 250 o,
uma temperatura na qual um catalisador de oxidagdo ndo
funciona. Existem diversas medidas especials para
temporariamente aumentar a temperatura de exaustdo de um
motor a diesel.

Regeneracdo de uma armadilha (peneira) de NO, ou de um
catalisador de NO, requer hidrocarboneto, por exemplo, na
forma de combustivel que pcde por exemplo ser suprido pela
pds-injecdo para um ou mais cilindros.

Alguns entre o0s mais modernos motores & diesel estéo
com fregiiéncia equipades com recirculagdo de gas de
exaustdo (EGR) para reduzir emisses de Oxidos de
nitrogénio. A combinando deste sistema com filtros de
particula e/ou pés-tratamento de NO; pela assim chamada
armadilha de WO, ou pelo assim chamado catalisador de NO,

introduz complicagbes. Quandc ¢é desejado adotar medidas
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intencionadas, por exemplo, para aumentar a temperatura do
fluxo de exaustdo, ndo existe nenhum ponto em aumentar a
temperatura de exaustdo no fluxo de EGR, na medida em que
este passa através do refrigerador de EGR, por intermédio
do que o calor de exaustdo aumentado aumenta a carga sobre
o refrigerador de EGR sem vindo a ser utilizado de qualquer
maneira positiva, mas resultando mais provavelmente no
consumo de combustivel vindo a ser um pouco aumentado
devido para © aumento na temperatura de exaustd@o. Existem,
conseqlentemente, ganhos a serem feitos levando-se em
consideragdc o consumo de combustivel pela canalizacdo de
temperaturas de exaustd0 aumentadas para o© sistema de
exaustdo, mas prevenindo este aumento de temperatura nes
gases de exaustdo vindo a ser recirculados na forma de EGR
refrigerado. Um aumento deliberadce nas temperaturas de
exaustdo dos diversos cilindros pode ser conseguido, por
exemplco, pelo consumo rotineiro sendo retardado e/ou pds-
injecdoc sendo efetuada de uma maneira tal que o combustivel
extra adicionado seja queimado, mas somente contribuindo em
uma pequena extensdo para o trabalho de expansio nos
cilindros.

A temperatura do fluxo de exaustdo antes do filtro de
particula pode ser aumentada para 600 % -~ 650 °C pela
oxidacdo do (queima do) combustivel no catalisador de
oxidacdo montado antes do filtro de particula. Este
combustivel ©pode ser injetado na linha de exaustéo
exatamente antes do catalisador, ou injecdo extra pode ser
efetuada no cilindro, mas dentro de um intervalo de &ngulo
de eixo de manivela no qual as condigdes para o combustivel

entrar em ignicdo no cilindro ndo estdo completamente
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preenchidas. Este &, por exemplo, o caso quando ©
combustivel é injetado para o cilindro durante a UGltima
parte do curso de expansdo ou durante o curso de exaustdo,
assim chamada pbs-inje¢do retardada (em atraso). Se o
combustivel &€ injetado para o cilindre, © mesmo eguipamento
de injecdo pode preferivelmente ser utilizado como para a
injecdo rotineira de combustivel. Isto evita o custo e as
complicagéés de um adicional injetor extra para o
combustivel que esté para ser oxidado no catalisador de
oxldacdo. Se o combustivel extra é suprido pela pds-injecao
retardada em todos os cilindros e © motor ac mesmo tempo
utiliza realimentacdo de gases de exaustdo para a entrada
(admissdo) de (EGR), isto significando aquela parte do
combustivel ndo queimado intencionade para ¢ catalisador
alcangar o circuito de EGR e os dutos de entrada. Qualquer
combustivel vaporizado quando deixando os cilindros durante
0 curso de exaustdo, mas mais tarde refrigerade em um
refrigerador de EGR pode ser condensado e parte do liquido
resultante pode possivelmente se acumular em recessos /
bolsas durante determinados modcs de operagdo. Quando o
modo de operagdo de motor subseqglientemente muda e o fluxo
de gas muda, o liquido acumulado pode possivelmente
acompanhar o fluxo de gis momentanecamente e imediatamente
adentrar um ou mais cilindros de uma maneira descontrolada.
Isto determina geragdo para comportamento descontrolado do
motor e pode provocar sérios acidentes e/ou danos.
Combustivel gque ndo se condensa, mas passa através do
refrigerador de EGR e dos cutos de entrada em uma forma
vaporizada também determina geragdo para condigdes de

combustdo alteradas. Em um motor a diesel, o combustivel
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deveria de fato n8o chegar ac mesmo tempo em que o ar de
admissdo (de entrada), na medida em que regulagem de
suprimento de combustivel deveriz ser determinada pelo
sistema de injecdo. Até mesmo um pegueno vazamento no
circuito de EGR pode se tornar muito evidente se
combustivel condensado comeca a gotejar para fora através
do vazamento.

Estes efeitos adversos devidos para o combustivel no
circuito de EGR podem ser prevenidos tanto pelo fechamento
do circuito de EGR guando pés-injec¢do retardada acontece,
ou quanto, alternativamente, como uma conseqiiéncia do nivel
de NO, aumentando a partir da combustdo, aplicando pds-
combustdo retardada somente em cilindros cuidadosamente
selecionados em combinac¢do com projeto do manifold de
exaustdc de uma maneira tal que os gases de EGR sic somente
tomados a partir de cilindros gue ndo possuem pds=-injecéo
retardada. A patente norte americana nimero US 5.987.884 ¢
a patente norte americana ndmero U8 6.141.959 descrevem
como um sistema de exaustdo dividido em duwas porgdes,
combinado com pés-injegdo retardada em determinados
cilindros projetados, pode evitar oS problemas
anteriormente mencionados provocados pelo combustivel no
circuito de EGR. 0 nétodc de divisdo de um sistema de
exaustdo em duas porcdes usualmente significa que o sistema
de exaustdo é mais dispendioso para manufaturar e requer

mals espago para instalac¢do do mesmo.

APRESENTAGAO DA PRESENTE INVENGAO
Um cobjetivo da presente invencaoc é, conseglientemente,

¢ de proporcicnar uma disposicdo em um motor de combustdo
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interna que evita os efeitos sobre o fluxo no circuito de
EGR que sdo provocados por recursos para regeneracgdo de uma

unidade de pés-tratamento de exaustdo situada no sistema de

exaustdo até mesmo no caso de sistemas de exaustao nos

quais todos os cases de exaustdo sdo coletados em um e ©
mesme duto integralmente exterior para os canais de
exaustdo de cada cilindro. Um objetivo adicional da
presente invengdo é o© de proporcionar pulsos de pressdo
uniformes em ambas as saldas de exaustdo do manifold de

exaustdo e em sua salda de EGR.

Para esta finalidade, uma disposigdo em concordincia
com a presente invengdo estd caracterizada pelo fato de gue
apresenta as caracteristicas indicadas pelo predmbulo
caracterizante da reivindicagdo de patente independente 1
posteriormente. Esta disposicdo proporciona completa
separagdo de gas de regeneracdo a partir de gas de EGR, sem
medidas dispendiosas ou consumidoras de espaco.

Variagdes vantajosas da presente invengdo estdoc
apresentas nas reivindicagdes de patente dependentes

posteriormente aqui estabelecidas.

BREVE DESCRIGCAO DOS DESENHOS DA PRESENTE INVENGAO

A presente invencdo 1rd ser descrita em malores
detalhes posteriormente, com referéncia para as Figuras que
estdo mostradas nos desenhos acompanhantes, nos quais:

A Figura 1 esquematicamente representa um motor de
combustdo interna com um circuito de EGR e com uma unidade
de  pdés-tratamento de  exaustdo de regeneragdoc  em

concordéncia com a presente invencdo;
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A Figura 2 esquematicamente representa um manifold de
exaustdo em concorddncia com uma primeira concretizacdo da
presente invengio;

A Figura 3 de uma maneira correspondente representa um
manifold de exaustdo em concorddncia com uma segunda
concretizagdo do manifold de exaustdo em concorddncia com a
presente invengdo;

A Figura 4 é um diagrama representande a pressdc na
saida de turbina do manifold de exaustdo; e

A Figura 5 é um diagrama representando a pressdo na

saida do manifold de exaustdo para o circuito de EGR.

As Figuras s&¢ somente representagdes esquemadticas e a
presente  invencdo ndo estd  limitada para @ estas

concretizagbes especificas.

DESCRIQf-\O DE EXEMPLOS DE CONCRETIZAQ(SES DA PRESENTE
INVENGAO

O motor de combustdo interna (10) esquematicamente
representado na Figura 1 compreende um bloco de motor (11)
com seis pistdes-cilindros (12) com um manifold de admisséo
(entrada) (13) e um manifold de exaustdo (14). Gases de
exaustdo sdo conduzides por intermédico de uma passagem de
exaustdo (15) para a roda de turbina (17) de uma unidade
turbo (16). O eixo de turbina (18) traciona a roda de
compressor (19) da unidade turbo (16) que ccmprime ar
chegande por intermédic de uma passagem de admissdo (20) e
passa por esta por intermédio de um refrigerador de ar de
carga (21) para o manifold de admissdo (13). Combustivel é

suprido para os respectivos cilindros (12) por intermédio
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de (ndo representados) dispositivos de injegao.

Gases de exaustdoc que tinham passado através da
unidade turbo (16) sdc conduzidos para a atmosfera por
intermédio da linha de exaustdc (22), gue conduz os gases
de exaustdo através de um dispositive de regeneracdo para
pés-tratamento de exaustdc, por exemplo, uma armadilha de
particula ou uma armadilha de NO, (23). A regeneragao da
armadilha de particula & efetuada pelc suprimentoe de
combustivel r&o queimado a partir de gqualquer dos cilindros
(12), por exemplo, pela assim chamada “pds-injecdo”, que
pela oxidagdo do combustivel no catalisador a montante a
partir co filtro de particula eleva a temperatura na
armadilhs de particula suficientemente para gue fuligem na
Ultima venha a sofrer ignicdo e ser queimada para fora.

Gases de exaustdo séo também conduzides de volta para
a lateral de admissdo do motor por intermédio de um conduto
{24) o assim chemado gas de EGR, de maneira a reduzir a
descarga de ¢éxidos de nitrogénio a partir do motor pela
tecnologia conhecida. Esta linha compreende uma valvula
(25) servindo tanto como uma valvula de via unica ou quanto
como uma valvula de controle para regulagem do fluxo de
EGR. Existe também um refrigerador (26) para refrigeracido
dos gases de EGR.

A valvula (25) estd conectada para a unidade de
contrcole de motor (27) compreendendo programas de contrcle
e dados de controle para controle do motor sobre o
fundamento de dados de entrada. A unidade de controle de
motor (27) esta, por exemplo, conectada para um sensor (28)

que cetecta velocidade de motor.
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Aqui posteriormente se segue uma descricdo de como a
admissdo de combustivel ndo queimado para o circuito de EGR
¢ prevenida apesar do sistema de exaustdo ndo estar
dividido em duas porcdes separadas e apesar de todos os
gases de exaustdo serem coletados em um e ¢ mesmo duto
integralmente exterior para o©s canails de exaustdo de cada
cilirdro. A pressuposicdo & um motor de seis cilindros com
seqiiéncia de ignigdo convencional de 1-5-3-6-2-4. Isto
também se aplica para um assim chamado motor V6
compreendendo um banco de cilindros de trés cilindros sobre
uma lateral da metade do motor e um banco de cilindros de
trés cilindros sobre a outra lateral da metade do motor, os
dois bancos de cilindros estando conectados pelos manifolds
de exaustéo.

A seqliéncia de ignigdo que se aplica para um motor
usual de seis cilindros em linha reta resulta nos pulsos de
exaustdo dos diversos cilindros chegando alternativamente a
partir da metade de motor dianteira (cilindros 1, 2, 3) e a
partir da metade de motor traselra (cilindros 4, 5, 6). Com
uma cenfiguracde V6, o0s pulses de exaustdo chegam
alternativamente a partir do banco de cilindros a esquerda
e a partir do banco de cilindros a direita.

No manifold de exaustdo de um motor de seis cilindros
proporcionado com uma unidade turbo com geometria de
turbina variédvel (VTG - Variable Turbine Geometry), os
gases de exaustdo sd0 em sua malor parte rotineiramente
conduzidos juntamente a partir de todos os seis cilindros,
na medida em que uma turbina VTG usualmente ndo possuil
parede de divisdo. Uma unidade turbo para um motor de seis

cilindros com turbira fixada com freqiéncia possul uma
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parede de divisdo, caso no qual esta parede de divis&o estd
combinada com um manifold de exaustdo que separa 08 gases
de uma maneira tal que pulsos de exaustdo alternados
acontecem em uma metade e 0s outros pulsos de exaustdo na
outra metade. Fntretanto, este tipo de disposigdo de pulso
de exaustdo separado ndo é empregado em combinag8o com uma
turbina que ndo pessul parede de divisdo, por exemplo, uma
turbina VTG.

Um manifold de exaustdo que coleta os gases de
exaustdo a partir de todos os seis cilindros sem gqualquer
parede de divisdo para separar pulscs de exaustio
alternades pode estar proporcionado com saida de EGR em uma
extremidade externa da extensdo do motor, e a extracdo de
turbina pode estar situada preferivelmerte na outra
extremidade da extensdo do manifold de exaustdo. Para um
tal manifold de exaustdo, os pulsos de pressdo podem
parecer seis aproximadamente iguals pulsos de pressdo
independentemente de se uma extremidade estéd sangrada por
uma saida para EGR, até mesmo para fluxcs de EGR da ordem
de 10 % até 50 % (fluxo de massagg/[fluxo de massagg +
fluxo de massacuustio). S€ um tal manifold de exaustdo
separa os fluxos de exaustdo a partir de duvas metades
(dianteira/traseira) do motor enguanto EGR é sangrade a
partir de scmente uma metade, o resultado é pulsacdo de
pressido desigual (vacilante), isto ¢, pulsos de presséo
significativamente mais fortes na metade que supre somente
a turbina com gases de exaustdo do gue os pulsos de pressao
prevalecendo na metade que supre fluxo de géds tanto para o

circuito de EGR e quanto para a turbina.
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Pulsacdo de pressdo desigual é menos vantajosa para a
turbina, com ¢ resultade de que a turbina opera em uma
faixa de trazbalho de eficiénecia mais baixa. Tal separagédo
provoca que ¢ circuito de EGR venha a receber somente trés
pulscs de exaustdo em duas reveolugdes de motor completas
{um ciclo de trabalho de quatro cursos completos), o que é
desvantajoso quando comparado com seis pulsos menores, na
medida em que, quando o©s gases de exaustdc requerem
misturacdo com ar fresco antes da realimentagdo de gases
serem conduzidos para a tubulacdo de admissdo do motor, a
mistura de gas necessita ser tdo homogénea quanto possivel
tanto espacialmente e quanto cronoclogicamente [um fluxo de
pulsacao esparso resulta em variacdes de conteldo de EGR
como uma fungdo de angulo de eixo de manivela, provocando
qus o0s seis diferentes cilindros venham a ser preenchidos
com gas a partir da caixa de admissdo com um conteddo de
EGR que varia dependendo de se o fluxo de EGR é adicionado
para o ar fresco por trés ou seis pulsos durante um ciclo
de trabalho completo (duas revolugdes de motor)]. Em outras
palavras, é vantajoso tanto para a turbina e quanto para a
funcdo de EGR quando existem seis pulscs iguals mails
provavelmente do que pulsacdo desigual. Estes seis pulsos
iguais estdo preferivelmente proporcionados pele fluxo de
exaustdo a partir dos seis diferentes cilindros sendo
conduzidos juntamente sem quaisquer tubulagdes longas e sem
paredes de divisdo separando os fluxos de exaustdo a partir
dos diferentes cilindros.

Um exemplo estid descrite posteriormente de como um
manifold de exaustdo satisfaz todos o0s requerimentos

anteriormente mencionados de manelra a evitar adicio de
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combustivel ndo queimade a partir de pds-injegdes
retardadas e/ou gases de exaustdo deliberadamente aquecidos
para o circuito de EGR, e ao mesmo tempo de maneira a
proporcionar seis pulsos de pressao aproximadamenze iguais
para a turbina e para as saldas de EGR sobre o manifold de

exaustdo.

A Figura 2 ¢ a Figura 3 esquematicamente representam
dois diferentes exemplos de concretizagdes de um manifold
de exaustdo (l4) com definigdes dos volumes parciais
utilizados nas equagdes estabelecidas posteriormente. Por
conseqiiéncia, (Vgag) simboliza o volume de cada um dos
cilindros (12). (Vpere} simboliza o volume do respectivo
canal de exaustdo na cabzca de cilindro (29) até para a
ramificacdo individual (30) do manifold de exaustdo (14).
(Vg) simboliza o volume das ramifica¢des individuais (30)
até para a porgdo comum do manifold de exaustdo (14). Esta
porcdo comum do manifold de exaustdo {14) estéd em si mesma
dividida em um primeiro sub-volume coletivo (Vg) que
conecta ambos para trés dos referidos volumes de
ramificagdo (Vy) situados sobre uma lateral do manifold de
exaustdo (14) e para a saida (31) para o sistema de
exaustdo (22), um segundo sub-volume coletivo (V) que
conecta ambos para pelo menos um dos outros velumes de
ramificagdo (Vy) e para a saida (32) para o circuito de
EGR, e um terceiro sub-volume coletivo (Vsam) que conecta
ambos para 0s volumes de ramificacgdo remanescentes e liga o
primeiro sub-volume coletivo (Va) e o segundo sub-volume
coletivo (Vg). O fluxc de massa através da saida (31) para

0 sistema de exaustdo (22) estd simbolizado como (Mawg), e ©
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fluxo de massa através da saida (32) estd simbolizade como
(Megr) .

A disposicdo em concorddncia com a presente invencdo
estd fundamentada sobre célculos de producdo de cilindro de
fluxo de exaustdo em seis diferentes admissdes (entradas)
(a partir dos  respectivos cilindros} e duas diferentes
saldas sobre o  menifold de exaustdo, cédlculos que
introduzem simulag¢des avangadas de CFD (CFD - Computaticnéi
Fluid Dynamics -~ Dindmicas de Fluido Computacionais)
envolvendo a geometria co manifold de exaustlo e do caminho
de fluxo e de pressido durante um ciclo de trabalho completo
do motor, 1sto &, duas revolugdes de motor. [Estas
simulagdes avancadas ndo podem ser reproduzidas em detalhes
para toda configurag¢do de manifold de exaustdo conceptivel
possivel, de maneira que o que é apresentado posteriormente
¢ meramente uma representacdo aproximada grandemente
simplificada, na forma de duas equagdes (1) e (2) para como
diversos sub-volumes de manifeld de exaustdo, conteldos de
EGR ¢ pulsos de pressdc relacionados um para o outro com
uma visdo para preenchimento completo da condicdo de
prevengdc da acdicdo de combustivel ndo queimado (pés-
injegdc retardada intencionada para sistemas de pds-

tratamento) a partir de um ou mais dos trés cilindros 1 até

3 em uma metade de um motor de seis cilindros, ou com uma

visdo para deliberadamente assegurar que temperatura de
exaustdo aumentada a partir de um ou mais dos cilindros
naguele grupo alcanca somente a turbina (o sistema de pds-
tratamento) e ndo o refrigerador de EGR. O circuito de EGR
estd conectado para o manifold de exaustdo na vizinhanga

dos cilindros 5 ou 6 na outra extremidade do motor.
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As pressuposicgdes sdo que:

Megr ¢ 0,5
Megr +Mayg

Quando qualquer dos cilindros 4, 5 ou 6 produz um
pulso de exaustfo, o circuito de EGR é considerado como
estando suprido com gds & partir de qualquer um destes trés
cilindros. Para o clirculto de EBGR ndo ser suprido com gas a
partir dos cilindros 1, 2 ou 3 quandc estes produzem seus
pulsos de exaustdo, as equagdes {l) e (2) necessitam estar

completamente preenchidas:

(Vsaml + VS /2 +V6) _ megl" (1 ¥ Prax /pmin) S }335_135 . VS /2+V¢
Vslag (megr —U:Iavg) 4 Pnin Vslag

1

Vsaml> _ megr:
Vslag megr + mavg

A equacdo (1) se refere para a situacdo em uma queda
de pressdo imediatamente depois de um pico de pressdo (ver
diagrama na Figura 5) provocada por um pulso de exaustdo a
partir do cilindro 4, 5 ou 6.

Além do mals, a quantidade de gé&s em sub-volumes

(Veam1) , (V5) e (Vss2) durarnte uma queda de pressdo

(Ia) Pml'n ' (Vsami + VS /2 + V6)
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é assumida ser suficiente para proporciocnar o cilrcuito
de EGR com gas de EGR

(1)

Megr Vslag ’ (pmin * pmax>

(n:lcgr"}"rﬁavg) 2.2

a partir da queda de pressdo para ¢ préximo pico de
pressdo. Neste pico de pressdo provocade por um pulso de
exaustdo a partir do cilindro 1, 2 ou 3, a quantidade de
gds |

(10) Pmax ' (VS/z + Vﬁ)

deve ser uma quantidade parcial do gds em (la).

Nas equagdes (la) e (le), o volume (V4) estd omitido,
na medida em que este ©pode ser considerado como
parcialmente preenchide com gés a partir dos cilindros 1
até 3 durante futura elevagdo de pressdo devida para pulsos
de exaustd3o a partir dos cilindros 1 até 3, enquanto que o
volume (Vs) estd dividido por dois na medida em que somente
em uma pequena extensdo 1rd ser preenchido com gds a partir
dos cilindros 1 até 3 durante futura elevagdo de pressdo
devida para pulsos de exaustdo a partir dos cilindros 1 até
3.

A partir do fundo do grafico de pressdo para o topo do
grafico de pressdo, o c¢ircuito de EGR é conslderado como

consumindo EGR em concordancia com (1b):

H-legr ' Vsjag ' (pmin + pmax)
(mcgr +mavg) * 2 . 2
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onde a primeira divisdo por dois é devida para metade
de um pulso de pressdc (um doze avozs de um ciclo de
trabalho completo) e a segunda divisdo por dois é devida
parz média dos dois niveis de pressdo {Puin) & (Pmax) -

Depois de diminuicdo por (Pain) € (Vsiag), © resultado é
{la} - (1b) > {le}, a partir do qual a equagdc ilimitada
(1) é derivada.

A equagdc (2) estd intencionada para comparar a
situacdc em uma balxa pressdo depois de um pulso de
exaustdo a partir do cilindro 4, 5 ou 6 com a situacgdo em
uma baixa pressdo depois de um pulso de exaustdo a partir
do cilindro 1, 2 ou 3.

Antes de um pulso de exaustdoc a partir de qualquer dos

cilindros 1 até 3, a guantidade de gds em (2a):

P min ' Vsaml

deve ser maior do cque a quantidade sangrada pelo
circuito de EGR durante um pulso (um sexto de um ciclo de

trabalho completo) em concordincia com {(2b):

Megr
VM@‘PmM'ﬁ”_‘“T“‘
Megr + Mayy

Depois de diminuicdo por {Veiag) € (Pmin), © resultado
&, conseglientemente, (2a) > (2b), a partir do qual a
equagdo ilimitada (2) é derivada.

A numeracdo de cilindro utilizada anteriormente de 1
até 6 a partir da dianteira para a traseira pode,
evidentemente, ser invertida, ou o manifold de exaustdo

(14) pode ser invertido de maneira que a saida para EGR
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estd situada na extremidade dianteira do motor e a salda de
turbina estd situada na extremidade traseira do motor
(espclho inverso). Os cilindros 1 até 3 podem ser cilindros
sopre uma laterzal (banco) de um motor V6 e os cilindros 4
até 6 podem ser agueles cilindros sobre a outra lateral
(banco) de um motor V6.

Se a salda de EGR estd realocada para uma posigdo
entre a quarta ramificacdo e a quinta ramificagdc de
exaustdo em concordiancia com a Figura 3, a eguacdo (1) é
modificada para a equacdo (3).

No caso de um manifold de exaustdo configurado em
concordancia com a Figura 3, a equacdo (3) estabelecida
posteriormente, em combinacdo com a equacdc (2}, governa
comoc ©s diversos sub-volumes de manifold de exaustéo,
conteldos de EGR ¢ pulsos de pressédo se relacionam um com o
outro com uma visdo para preenchimento completo da condigdo
de prevencdo da adicdo de combustivel ndo queimado (pos-
injecdo retardada intencionada para um sistema de pbs-
tratamento) a partir de um ou mais dos trés cilindros 1 até
3 em uma metade de um motor de seis cilindros, ou com uma
visdo para deliberadamente assegurar gque a temperatura de
gds de exaustdo aumentada intencionada a partir de um ou
mais dos cilindros de 1 até 3 wvenha a alcangar somente a
turbina (o sistema de pds-tratamento) e néo o refrigerador

de EGR.

(Vsaml + V4 2+ V6) _m"-gr' (1 + Prayx /pmin) N Pmax . V4 72+ VG)
Vs[ag (n.legt + man) -4 Puin, Vslag

3)
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Calculos de CFD (CFD - Computational Fluid Dynamics -
Dindmicas de Fluido Computacionais) com uma disposigdo de
motor em concordéncia com a presente invengdo
correspondendo para a Figura 2 resulta nas seguintes
relagdes proporcionais entre os gasss de exaustdo na saida
de turbina (31) e na saida de EGR (32), respectivamente:

A partir do cilindro 6: 19,2 % na saida de turbina,
80,8 % na saida de EGR.

A partir do cilindro 5: 34,8 % na saida de turbina,
65,2 % na saida de EGR.

A partir do c¢ilindre 4: 45,8 % na sailda de turbina,
54,2 % na saida de EGR.

na saida de turbina,

ae

A partir do cilindro 3: 99,7
0,3 % na saida de EGR.

A partir do cilindro 2: 99,6 % na saida de turbina,
0,4 % na saida de EGR.

A partir do cilindro 1: 99,0 % na saida de turbina,
1,0 % na saida de EGR.

Conseqglientemente, a saida de EGR (32) ndo recebe mais
do gue, no maximo, em torno de 1,0 % dos gases de exaustdo
a partir cilindreos de 1 até 3, que pode conseqiientemente,
ser utilizado na regeneracdc de, por exemplo, um filtro de
particula (23), para suprimento de combustivel ndo queimado
pela pdés-injecdo por intermédio de injetores existentes.

A presente invencdo ndo é para ger considerada como
estando limitada vpara os exemplos de concretizagdes
descritas anteriormente, mas, ao invés disso um nimero de
variagdes e de modificacdes adicionais é conceptivel dentro
do escopo de protecdo das reivindicagées de patente

posteriormente estabelecidas.
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REIVINDICAGOES

1. Uma disposigdo para controle de pulsagio de presséo
de exaustdo de um motor de combustdo interna (10)
compreendendo seis cilindros (12), uma entrada ({admissdo)
(13) para suprimento de ar para os cilindros (12), um
manifold de exaustio (14) para entrega de gases de exaustdo
a partir dos cilindros (12), a referida disposigdo sstando
proporcionada com uma primeira saida (31) para um sistema
de exaustdo (22) e com uma sequnda saida (32) para um
conduto (24) para alimentacdo de gases 'de exaustdo de
volta, por intermédio de um circuito de EGR, a partir de
pelo menos um dos cillindros (12) do motor de combustéo
interna (10) para referida entrada (13), pelo menos um dos
cilindros (12) estando .disposto para adicao de recursos
para regenerac¢do de uma unidade de pds—tratamento de gas de
exaustdo (23) situada no sistema de exaustdo (22),
caracterizada pelo fato de que o referido manifold de
exaustdo (14) estd projetado de maneira a compreender
volumes de ramificagdo (Vi =— V) cada um pertencente para
seu respectivo canal de cilindro, um primeiro sub-volume
coletivo (Vsa) conectando ambos para trés dos referidos
volumes de ramificagdo situados sobre wuma lateral do
manifold de exaustdo (14) e para a saida (31} para o
sistema de exaustdo (22), um sequndo sub-volume coletivo
(Vs2) conectando ambos para pelo menos um dos outros volumes

de ramificagdo e para a saida para o circuito de EGR, e um
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terceiro sub-volume coletive (Veam) gque conecta para os
volumes de ramificacdo remanescentes e liga o primeiro sub-
volume coletivo (Va) e o segundo sub-volume coletivo (Vgp),
em que uma relacdo mitua entre ¢ volume dos cilindros (12),
o volume de manifold de exaustdo (14) e o terceiro sub-
volume coletivo (Vsam), & proporgdo de fluxo de massa de
EGR para o fluxo de massa de gases de exaustdo e a
propor¢ac entre pressfo maxima e pressio minima em um fluxo
de exaustdo de pulsagdo, sdo tals que gés de EGR & separado
do gds de regeneracio no manifold de exaustdo (14).

2, Uma disposigdo de acorde com a reivindicagdo 1,
caracterizada pelo fato de que recursos para regeneragdc de
una unidade de pds-tratamento de exaustio (23) situada no
sistema de exaustdo compreendem hidrocarboneto ndc gueimado
adicionado no cilindro depois de combustéo normal.

3. Uma disposicdo de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizada pelo fato de que recursos para regeneragdo de
uma unidade de pds-tratamento de exaustdo (23) compreendem
tanto combustdc retardada ou quanto, depois de combustéo
normal, a adicdo de hidrocarboneto queimado para aumentar a
temperatura de exaustio,

4. Uma disposig¢do de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 até 3, caracterizada pelo fato de que a
unidade de pés~tratamento de exaustdo (23) constitui uma
armadilha de particula (23).

5. Uma disposicdo de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 até 3, caracterizada pelo fato de que a
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unidade de pds-tratamento de exaustdo (23) constitui uma
armadilha de NO,/catalisador de NO.

6. Uma disposicdo de acordo com gqualquer uma das
reivindicacdées 1 até 5, caracterizada pelo fato de que o
sistema de exaustdo (22) compreende pelo menos uma unidade
turbe (16) em si mesma compreendendo.uma turbina (17) para
absorgdo de energia a partir dos gases de exaustdo e um
compressor (18) para compressdc de ar supride para a
entrada (13) do motor de combustdo interna (10).

7. Uma disposicdo de acordo com qualquer uma das
reivindica¢des 1 até 6, caracterizada pelo fato de que o
metor de combustdo interna (10) toma a forma de um motor de
seis cilindros em linha reta.

8. Ums disposicdao de acorde com qualquer uma das
reivindicagGes 1 até 6, caracterizada pelo fato de que o
motor de combustdo interna (10) toma a forma de um motor
(V6) .

9. Unma disposicdo de acordo com qualquer uma das
reivindicagtes 1 até 8, caracterizada pelo fato de que o
sequndo sub-volume coletivo (Vs) se conecta para um dos
outros volumes de ramificacédo.

10, Uma disposicio de acordo com qualguer uma das
reivindicacdes 1 até 8, caracterizada pelec fato de que o
segundo sub-volume coletivo (Vs) se conecta para dois dos

referidos outros volumes de ramificacdo.
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RESUMO

" DISPOSICAO PARA CONTROLE DE PULSOS DE PRESSAO DE

EXAUSTAO EM UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA “

A presente invengdo se refere a uma disposigdo para
controle de pulsacdc de pressdo de exaustdc em um motor de
compustdo interna (10) compreendendo seis cilindros (12). O
motor de combustido interna {(10) também compreende uma
entrada (admissdo) (13) para suprimento de ar para O0s
cilindros (12), e um manifold de exaustdo (14) para entrega
de gases de exaustdo a partir dos cilindros (12). O
manifold de exaustdo (14) estd proporcionado com uma
primeira saida (31) para um sistema de exaustdo (22} e com
uma sequnda saida  (32) para um conduto (24) para
alimentacdc de gases de exaustdo de volta, por intermédio
de um circuito de EGR, a partir de pelo menos um dos
cilindros (12) do motor de combustdo interna (10) para
referida entrada (13). Pelo menos um dos cilindros (12)
estd adaptado para enriquecimento dos gases de exaustdo com
hidrocarboneto ndo queimado com uma visdo para regeneragdo
de uma unidade de pés-tratamento de gds de exaustdo (23)
situada no sistema de exaustdo (22).

Em concorddncia com a presente invencdo, a referida
disposigéio vara controle de pulsacdo de pressdo de exaustéo
em um motor de combustdc interna (10) estéd caracterizada
pelo fato de que apresenta uma configuragdo especial do
manifold de exaustfo (14) que resulta em separacido de gas
de regeneragdo a partir de gds de EGR no manifold de

exaustac (14).
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