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Ha sido práctico, común en los últimos aiioo pro-

iporcionar un sistema de recirculación de gas de escape (EGR) 

en un motor de combustión interna, a fin  de reducir la  emi­

sión de gases nocivos. Tales sistemas han sido incluidos en 

motores turboalimentados, y la s  patentes norteamericanas 

núm. 3. 149.454, núm. 3*914.944, y núm. 3*925*989 muestran 
ejemplos de tales disposiciones. Los sistemas de este caray

ter han incluido una tubería de EGR que conecta el colector 

de escape del motor con el colector de admisión.
Para que un sistema de EGR de este tipo trabaje 

en un motor turboalimentado, en que la  tubería de EGR está
i

conectada entre los colectores de escape y admisión, la  pry 
sión en e l colector de escape tiene que ser más a lta  que la  

presión en e l colector de admisión a fin  de producir e l fin
jo deseado hacia el colector de admisión. Esto sign ifica 

qu.e no pueden u tilizarse  turboalimentadores de alto rendi­
miento 'que sean capaces de funcionar con la  presión del cc¡ 
lector de escape más baja que la  presión del colector de' ' 

admisión y que se compromete con ello  e l consumo de combus­

tib le  del motor. . '

Puede construirse un motor que incluya una tubo-, 

r ía  de EGR conectada para recibir lo s gases de escape des­

de menos de la  totalidad de los cilindros (cilindro de bom 

beo de EGR), pero esto puede resultar también desventajoso 

a causa de que los gases de escape no pueden ser recircula­
dos y uniformemente distribuidos a la s  admisiones de la  to­

talidad de los cilindros. Por ejemplo, s i  se recirculara e3 

flu jo  de escape total desde un cilindro, el cilindro o los 
dos cilindros, cuyas carreras de admisión siguen en e l or­

den de encendido, recibirían la  mayor parte del gas recir-
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/ Otra desventaja de la  propuesta, mediante la  cual

los gas^3 de escape de un grupo de cilindros son dirigidojs

en parte a l colector de admisión siendo la  parte restante'
!

dirigida a la  turbina del turboalimentador, es que, para 

hacer la  presión del colector de escape cías a lta  que la  prc 
sión del colector de admisión, se propone colocar una vál­

vula u orificio  en el conducto de los cilindros de bombeo 

de EGR al turboalimentador a fin  de aumentar la  contrapre­
sión sobre los cilindros de bombeo de EGR y producir el ré­

gimen de EGR deseado. Tal disposición tiene la  desventaja 

de aumentar e l castigo de trabajo de bombeo del pistón,de 

los cilindros de bombeo de EGR, y producir con ello  per dia­
das da energía.

Un objeto^general de la  presente invención es elj 

minar los problemas anteriores proporcionando un motor que 

incluya un sistema de EGR mejorado.

El aparato de acuerdo con la  presente invención. ' 

comprende un motor de combustión interna'que incluye una ', 

unidad de turbina-compresor, un colector de admisión, y un 
colector de escape. La salida del compresor* está conecta-  ̂

da a l colector de admisión. El colector de escape está di­

vidido en dos secciones y cada sección está conectada para 
recibir el escape de un grupo de cilindros. La turbina in­

cluye dos secciones y cada sección de la  turbina está co­

nectada para recibir el escape desde una de la s  dos seccio 
nes del colector de escape. Una tubería de EGR está conec­

tada para recibir el escape desde uno de los grupos de c i­

lindros y para conducir ta l escape a l colector de admisión.

!

Los cilindros de uno de los grupos alternan en
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_pl orden de encendido del motor con loo cilindros del otro 

'grupo. La sección de la  turbina conectada a la  sección del 

colector de escape y a la  tubería de ¿GR tiene un área de 

flu jo  limitada a través de e lla , que aumenta la  presión en 

esta sección del colector hasta un valor que está por en­

cima de la  presión en el colector de admisión.

Los anteriores y otros objetos y ventajas de la  

presente invención resultarán más evidentes de la  siguien­

te descripción detallada tomada en'unión de la  única figu­

ra del dibujo, que ilu stra  esquemáticamente un motor que 
incorpora la  presente invención.

En el ejemplo específico ilustrado y descrito' en 

esta memoria, e l motor es un motor de encendido por compre 

sión, o d iesel, de se is cilindros. Sin embargo, deberá en­
tenderse que la  invención también es aplicable a otros t i ­

pos de motores y a motores que tengan un número mayor o me 

ñor de cilindros. El motor incluye un bloque y culata 10 
que tiene en su interior se is cilindros 11, 12, 13, 14, 15 

y 16. En un motor de seis.cilindros de este carácter, el 

orden de encendido de lo s cilindros es normalmente 11-15- 

13-16-12-14. El bloque-culata 10 incluye además una plura­

lidad de pasos de admisión 18, 19 y 20 que están conectados 

para recib ir aire de admisión desde un colector de admisiói 

de aire 22. El bloque-culata 10 tiene además pasos de es­

cape 23 conectados para recibir e l escape de los cilindros 

11, 12 y 13, y pasos de escape 24 conectados para recibir 
e l escape desde los cilindros 14, 15 y 16.' El motor inclu­
ye además un colector de escape que comprende una sección 
26 que está conectada para recibir el escape desde los pa­

sos 23 y otra sección 27 que está conectada para recibir

! to ja  nútn. J
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_el escape 'desde los pasos 24. la s  dos secciones 26-y 27 dea 
colector de escape están separadas como se maestra en el 

dibajo de manera qae el escape desde los cilindros 11, 12 

y 13 no se mezcla,, en el colector de escape, con el esca$ 

procedente de los cilindros 14, 15 y 16.

El motor inclaye además ana anidad de turbina-! 

-compresor qae comprende an compresor 31 y una turbina 32 

que están conectados por un eje 33. El compresor 31 inclu­
ye una caja o alojamiento de compresor 34 que puede tener 

una configuración normal. La caja 34 incluye una abertura 

de admisión de aire central o axialmente situada 36 y una 

espiral 37 que recibe aire desde la  abertura de admisión 

36 y entrega el aire a una salida de la  caja 34. Un rotor. 

38 está montado a rotación en la  caja 34 y mueve a l aire 

desde la  abertura de admisión 36 a la  salida de la  caja 

cuando es accionado por el eje 33. La salida de la  caja 34 

está conectada por un conducto 41 a l colector de admisión 
22. Un enfriador 42 está preferiblemente conectado en el 

conducto 41 entre la  salida del compresor 31 y el colector 
de admisión 22 para enfriar el aire de admisión antes de 
que alcance el colector 22. Realmente, como se describirá 
en lo que sigue, una parte del escape es tambián alimenta­
da a l colector de admisión 22 y el enfriador 42 sirve para 

reducir la  temperatura de la  mezcla de gas de escape-aire 

de nueva aportación. Naturalmente, podrían utilizarse tam­
bián otras disposiciones de enfriamiento para enfriar el 

aire de carga solamente o el gas de escape solamente, o la  

mezcla.

La turbina 32 incluye dos secciones de entrada 
de turbina 46 y 47 que, en la  presente ilustración, están
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¡ombiiiadas en una caja de turbina única. La caja de la  tur- 
¡ina y el/rotor pueden, por ejemplo, ser del carácter ilu s­

trado y Rescrito en la  patente norteamericana de Keff, nú¿. 

^.614.259, en que la  caja 48 de la  turbina está dividida ' 

m dos espirales o volutas 49 y 50. La espiral 49 está co­
actada para recibir gases de escape desde la  sección 26 ' 

3.el colector y la  espiral 50 está conectada para recibir 

Los gases de escape desde la  sección 27 del colector. Las 

ios espirales 49 y 50 están conectadas a pasos o toberas 
51 que dirigen el escape a la  periferia exterior de un ro­
tor 52 de la  turbina 32, siendo el rotor 52 común a la s  dos 

secciones de la  turbina. Los gases de escape salen de la  

turbina a través de una abertura de salida 53. Como se ha 
mencionado previamente, e l eje 33 conecta e l rotor 52 de 

ia turbina con e l rotor 38 del compresor 31, y la  turbina,O
naturalmente, acciona a l compresor durante e l funcionamien­

to del'-'motor.

El aparato de acuerdo con la  invención incluye 

además una tubería o conducto 56 de recirculación de gas 

de escape (EGR), que conduce el escape desde la  sección 2c 

del colector a l conducto 41. En el presente'ejemplo espe­

c ífico , la  tubería 56 conduce desde la  salida de la  sección 

26 Reí colector de escape y está conectada con e l conducto 

4-1 entre e l compresor 31 y el enfriador 42. Así, los gases 
desde la  sección 26 del colector se mezclan con el aire de 

nueva aportación que abandona el compresor 31, y la  mezcla 
de escape-aire de nueva aportación fluye a través del en­

friador 42, en que la  mezcla es enfriada, y luego la  mezcla 

fluye a l colector de admisión 22, en que es distribuida uni­
formemente a la s  admisiones de los se is  cilindros,
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/En la  tubería 56 está preferiblemente conectada 

una válvula 57 cue puede u tilizarse para conectar y desco­

nectar la  tubería de EGR, según se desee. La válvula 57 

puede utilizarse para cerrar la  tubería de EGR 56 a fin  te 

acelerar el rotor del turboalimentador, y la  válvula 57 

puede u tilizarse para ajustar o controlar el caudal o can­

tidad de escapé que es recirculado. En la  tubería 56 puede 

estar también previsto un orificio  58 para regular la  can­

tidad de gas recirculado.

Además, la  sección 46 de la  turbina tiene un áre; 

de flu jo  de gas menor a través de e lla  en comparación con 

el área de flu jo  a través de la  sección 47 del colector. 
Debido a l área de flu jo  menor a través de la  sección 46, . 
la  presión en la  sección 26 del colector será más a lta  que 

la  presión en la  sección 27. El área de flu jo  de la  sección 

46 de la  turbina está también dimensionada para hacer a la  

presión en la  sección 26 del colector más a lta  que la  pre­
sión en el conducto 41 que va desde la  salida del compre­

sor 31- A causa de la  presión más a lta  en la  sección 26 del 

colector, los gases de escape fluirán desde la  sección 2c, 

-a través de la  tubería de EGR 56 y al interior del conduc­
to 41. Esta presión más a lta  hace también a la s  pérdidas 
de energía de bombeo de los tres cilindros de bombeo de 

EGR 11, 12 y 13 más a ltas que la s  pérdidas para los tres 

cilindros 14, 15 y 16, pero esta pérdida de energía aumen­

tada será al menos parcialmente recobrada por la  salida de 
trabajo de la  turbina 32.

Como se ha mencionado en lo  que antecede, el áre 

de flu jo  menor de la  sección 46 de la  turbina produce la  
presión relativamente a lta  en la  sección 26, en comparación

üoja nftm.
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-con la' sección 27. -Esta área, de flu jo  menor en la. sección.
26 puede producirse mediante el diseño de la s toberas 51 

de la  turbina o reduciendo el área de flu jo  de la  espiral!. 

49 como se ilu stra  en el dibujo y se describe en la  memoria. 
Resulta evidente que en lugar del tipo de turbina de entra­
da radial representada en esta figura, podrían emplearse 

pena esta invención tur-binas del tipo de flu jo  mixto o del 

tipo de flu jo  axial dividiendo simplemente la s  cajas de en 

trada y los conjuntos de tobera en dos secciones que tengan 
áreas de flu jo  apropiadas.

Un motor de combustión interna que tenga una uni­

dad de turbina-compresor en una disposición de recircula­
ción de gas de escape, como se ilu stra  y se describe, t ie ­

ne numerosas ventajas. Los gases de escape desde los c ilin ­

dros de bombeo de EGR 11, 12 y 13 son uniformemente d is tr i­

buidos a lo s pasos de admisión 18, 19 y 20 de los se is c i­
lindros; Esto es debido a l hecho de que los cilindros del 
grupo que incluye los cilindros 11, 12 y 13 alternan en el 

orden de encendido del motor con e l grupo de cilindros 14, 

15 y 16. Consecuentemente, los impulsos de gases de escape 
flu irán  a través de la  tubería de EGR 56 a intervalos regu­

larmente espaciados durante cada ciclo de funcionamiento 

del motor. Proporcionando e l área de flu jo  reducida a tra­

vés de la  sección de caja de turbina 46 conectada a lo s c i­

lindros de bombeo de EGR, la  presión en la  sección de colec­

tor de EGR 26 es a lta  en comparación con la  presión en el 

conducto 41, produciendo con ello  e l flu jo  de los gases de 
escape y su mezcla con e l aire de nueva aportación.. A causa 

de esta presión más a lta  en la  sección 26 del colector, es 

posible u tilizar  una unidad de turbina-compresor de rendí-
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jlen tó  oda alto. Aun cuando la  sección do colector de 103 
j '
26 tiene una presión Más a lta  y, por consiguiente, los c i­

lindros -de bombeo de EGR tienen Mayores pérdidas de energía 
de bombeo, esta pérdida de energía de bombeo aumentada es 

recobrada o a l menos parcialmente recuperada por la  poten­

cia producida por la  turbina 32.
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Los puntos de Invención propia y nueva que se 
presentan para que sean objeto de la  presente solicitud 

de Patente de Invención, en España, por VEINTE años, son 

lo s siguientes.

1 Un motor de combustión interna que inoluye 
una pluralidad de cilindros y un colector de admisión co­
nectado para suministrar aire a dichos cilindros, un colee 

tor de escape conectado para recibir lo s gases de escape 

de los cilindros, caracterizado porque dicho colector de 

escape está dividido en secciones primera y segunda, están 

do conectada dicha primera sección para recibir los gases 
de escape desde.un grupo de cilindros de bombeo de EUR y 

estando conectada dicha segunda sección para recibir los 
gases de escape desde el grupo restante de cilindros, una 

tubería de EUR conectada para conducir los gases de escape 

desde dicha primera sección de colector de escape a dicho 
colector de admisión, una unidad de turbina-compresor que 
incluye un compresor conectado para suministrar aire a di­

cho colector de admisión y una turbina dividida en seccio­

nes primera y segunda, estando conectada dicha primera sec 

ciÓQ de la  turbina para recibir los gases de escape desde 

dicha primera sección del colector de escape y estando co­

nectada dicha segunda sección de la  turbina para recibir 

lo s gases de escape desde dicha segunda sección del colec­

tor de escape, y dicha primera sección de turbina tiene un 

área de flu jo  que aumenta la  presión en dicha primera sec-
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Jción del colector hasta ocr encima de la  presión en dicho 
; ' '
colector de admisión.

2S.- Un motor según la  reivindicación 18, carac­
terizado porque dicha primera sección.de la  turbina tiene 

una espiral más pequeña que dicha segunda sección de la  

turbina, proporcionando con ello  un área de flu jo  menor.

38,-  Un motor según la  reivindicación 18, carac­

terizado además por un estrechamiento de flu jo  en dicha 

tubería de EGR.

48.- Un motor según la  reivindicación 38, carac­
terizado poroue dicho estrechamiento comprende un orificio ,

58.-  Un motor según la  reivindicación 38, carac­

terizado porque dicho estrechamiento comprende una'valvu- ,

68.-  Un motor según la  reivindicación 18, carac­
terizado porque dicho primer grupo de cilindros de bombeo 

de EGR alterna en el orden de encendido del motor con los 

cilindros de dicho segundo grupo.
78.- Un motor según la  reivindicación 1§, en el 

que el grupo de cámaras de bombeo de EGR se inflaman a in­
tervalos en general regularc;ente espaciados en el ciclo de 

funcionamiento del motor.

88.-  UN MOTOR DE COMBUSTION INTERNA.

Tal y como se ha descrito en la  memoria que an­

tecede, representado en los dibujos que se acompañan y pa­

ra los fines que se han especificado.

j ! !o Ja  núm . *j Q
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Esta Memoria consta dq once hojas escritas a Ha- 
quina por una sola cara.
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