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@ Resumen:

Dispositivo de recirculacién de gases de combustion pa-
ra motores turboalimentados, motor que comprende di-
cho dispositivo y vehiculo automévil que comprende di-
cho motor, que permite evitar una pérdida de presidén en
el colector de admisién cuando la presién media en el co-
lector de admisién supera la presién media en el colector
de escape, que comprende una carcasa (3) situada entre
los colectores de escape (5) y los colectores de admisién
(6), en cuyo interior se sita un disco (1) que esta confi-
gurado para girar de manera sincronizada con el motor y
abrir y/o cerrar un conducto (9) que comunica el interior
de la carcasa (3) con cada colector de escape (5), me-
diante la situacion de una pluralidad de aberturas radiales
(8) que comprende dicho disco (1), lo que permite una re-
circulacién de gas de combustion desde los colectores de
escape (5) cuando la presién instantanea es maxima en
los mismos.
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DESCRIPCION

Dispositivo de recirculacién de gases de combustion para motores turboalimentados, motor que comprende dicho
dispositivo y vehiculo automévil que comprende dicho motor.

Objeto de la invencion

Un primer aspecto de la presente invencion se refiere a un dispositivo de recirculacion de gases de combustién para
motores turboalimentados, un segundo aspecto se refiere a un motor que comprende dicho dispositivo y por ultimo,
un tercer aspecto se refiere a un vehiculo automévil que comprende dicho motor; teniendo aplicacién, dichos tres
aspectos, en la industria mecdnica, y de manera preferente en el &mbito de la automocion.

Antecedentes de la invencion

Los motores de combustion interna alternativos son motores térmicos que comprenden un proceso de combustién
que produce unos gases que actian sobre un émbolo o pistén que se encuentra alojado de manera ajustada en el interior
de un cilindro o camisa, produciendo su desplazamiento en el interior de dicho cilindro. Por un extremo opuesto al
de actuacién de los gases los émbolos estdn vinculados a un cigiiefial, obteniéndose finalmente un movimiento de
rotacién de dicho cigiiefial a partir de un movimiento lineal alternativo de cada émbolo que comprende el motor.

En estos motores cada ciclo comprende cuatro procesos, establecidos, bien en dos tiempos o cuatro tiempos, en
los cuales cada cilindro admite el combustible y expulsa los gases a través de valvulas de admisién y de escape
respectivamente. Dichas valvulas estdn configuradas para mantenerse en situacion de cierre, debido a la accién de un
muelle, hasta que se requiere su apertura en un instante determinado, lo cual suele estar controlado por la actuacién de
un 4rbol de levas que gira de manera sincronizada por la accién del cigiiefial, que acciona dicho arbol de levas, estando
todo el conjunto coordinado mediante una correa de distribucion.

Durante el funcionamiento ciclico o alternativo de este tipo de motores se plantea la necesidad de sustituir los gases
que se producen en la combustién, por una nueva de mezcla de aire y combustible en el interior de cada cilindro, en lo
que se denomina como proceso de renovacion de la carga o proceso de alimentacién.

Los motores de combustion interna alternativos incorporan un sistema o medios de recirculacién, habitualmente
conocidos por sus siglas en inglés como sistemas EGR, Exhaust Gas Recirculation, con el objeto de reducir de forma
considerable las emisiones de 6xido de nitrégeno y/o diéxido de nitrégeno (NOx), y cumplir con la normativa vigente
relativas a la emisién de sustancias contaminantes.

Los sistemas de recirculacion actualmente utilizados se basan en la conexién del colector de escape con el colector
de admision, de forma que el gas circula, de manera no forzada, de un colector a otro colector en funcién de las
presiones medias existentes en cada uno de dichos colectores.

Al hacer recircular parte del gas resultante de la combustién, introduciéndolo de nuevo en el motor, convenien-
temente mezclado con aire fresco o limpio, se consigue incrementar la capacidad calorifica de la mezcla, lo cual
produce una reduccién de la temperatura pico de combustion, con lo que se consigue limitar la formacién de NOx,
que se produce fundamentalmente a altas temperaturas.

El inconveniente principal que tienen los sistemas de recirculacién actualmente utilizados para el caso de los
motores turboalimentados, es que la presion en el colector de admision y la presion en el colector de escape estdn
determinadas por el punto de operacién del motor en cada instante, de forma que existen momentos en los que la
presion del colector de admision supera a la presion del colector de escape, con lo que se produce un flujo de gases de
forma inversa a lo requerido.

En estos casos es imposible efectuar la recirculacion de gas de escape sin ayuda de algiin elemento o sistema
auxiliar, como por ejemplo la utilizacién dispositivos que aprovechan el efecto Venturi o valvulas unidireccionales
construidas a base de ldminas, lo que encarece el sistema de recirculacion y en la mayoria de los casos limita el
régimen operativo del mismo.

Por lo tanto, la capacidad para conseguir un flujo o caudal de gas recirculado suficiente depende de la presién
existente en el colector de escape y de la presion existente en el colector de admisién. Asimismo dicha capacidad
de recirculacién depende de las caracteristicas especificas de funcionamiento del motor y de los elementos de cada
sistema de recirculacion, considerando factores como las pérdidas de carga en conducciones o tuberias del sistema de
recirculacion.

Tal y como se ha comentado anteriormente las normativas relativas a emisiones contaminantes para motores de
combustion son cada vez mds estrictas, requiriendo un incremento del caudal de gas recirculado asi como una am-
pliacién de la zona en la que se produce dicha recirculacién, para lo cual se requiere la utilizacién de dispositivos
auxiliares, cada uno de los cuales presenta una serie de inconvenientes y limitaciones, tal y como se expone a conti-
nuacion.
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Por un lado algunos sistemas de recirculacién comprenden tubos de Venturi, que presentan el inconveniente de
no conseguir totalmente el caudal de gas recirculado requerido, de forma que sé6lo solucionan el problema de forma
parcial, ademds de provocar una pérdida de presion en el colector de admisién que en algunos casos reduce de forma
considerable la entrada de aire fresco al motor, con la consiguiente reduccion en el rendimiento del mismo.

Por otro lado, existen sistemas de recirculacidon que comprenden la utilizacién de ldminas, teniendo el inconve-
niente de tener una vida til bastante reducida, debido en gran medida a las tensiones mecdnicas y térmicas a las que
dichas laminas se encuentran sometidas.

Ademads, ninguno de estos sistemas de recirculacidn permite la regulacién del gas recirculado, de forma que, gene-
ralmente requieren de la utilizacién de una vélvula adicional que permita la regulacion del caudal de gas recirculado,
lo que encarece el coste del motor.

Descripcion de la invencion

Un primer aspecto de la presente invencién se refiere a un dispositivo de recirculacién de gases de combustién para
motores turboalimentados, que permite conseguir una recirculaciéon de gas de combustion atin en condiciones adversas
de presiodn, es decir en instantes en los que la presién media en un colector de admision supera la presiéon media en un
colector de escape.

La invencién permite evitar la utilizacién de elementos que, para producir recirculacién de gas en instantes en los
que la presiéon media en el colector de admision supera la presion media en el colector de escape, introducen una
pérdida de presién en el colector de admision, lo que reduciria la entrada de aire fresco al motor, con la consiguiente
reduccion en el rendimiento del mismo.

La invencién permite introducir en el colector de admisién de los motores de combustién interna alternativos
(MCTA), gas de combustion procedente del colector de escape, en condiciones en las que la presiéon media de admisién
es superior a la presiéon media de escape. Esta accién permite disminuir en gran medida las emisiones de 6xidos de
Nitrégeno (NOx) por parte del motor.

El dispositivo estd comprendido en un sistema de recirculacion de gases de combustion de un motor, es decir en
un sistema EGR.

El dispositivo de produccién de recirculacién de gases de combustidn objeto de la invencién comprende una carcasa
hueca que estd situada entre al menos un colector de escape y al menos un colector de admisién.

Por otro lado el dispositivo comprende un disco, que estd alojado en el interior de una carcasa, estando configurado
dicho disco para girar, preferentemente respecto a un eje que esté fijado al disco en un orificio central, de manera
operativamente sincronizada con el motor, por ejemplo mediante su vinculacién con un drbol del motor, como puede
ser un arbol de levas o una bomba de inyeccién del motor.

Cuando el disco efectia un movimiento de rotacion, estd configurado para abrir y/o cerrar un conducto que co-
munica el interior de la carcasa con cada colector de escape por los que se va a hacer pasar el gas a recircular. Dicha
apertura y/o cierre se produce mediante una disposicién enfrentada de los conductos con una pluralidad de aberturas
radiales que comprende el disco, operativamente distribuidas segtin direcciones radiales desde su centro geométrico,
lo que produce una recirculacién de gas de combustion desde cada uno de los colectores de escape, de manera alter-
nativa en un instante de presién maxima en cada uno de dichos colectores de escape, merced a los picos de presién
instantdnea existentes los mismos.

De esta forma el disco estd situado entre al menos un colector de escape y el colector de admisién de un motor
mediante tubos que comprende el sistema de recirculacién EGR. Se contempla como posibilidad que los conductos
de comunicacién con cada colector de escape estén practicados en un disco fijo que comprende la carcasa, y que estd
situado en el lado del colector de escape de manera enfrentada con el disco, es decir el disco fijo, o bien la carcasa
en el caso de que el disco fijo se encuentre integrado en dicha carcasa, comprende tantos conductos como colectores
independientes de escape comunique. Obviamente el disco fijo puede estar integrado en la propia carcasa o estar fijado
a la misma.

Un calado adecuado de la secuencia de aperturas y cierres, puede producir la recirculacién de gas merced a los
picos de presién instantdnea existentes en el colector de escape de todos los motores alternativos.

El disefio y la configuracién tanto del disco como de la carcasa, dependen del niimero de cilindros que comprenda
el motor y de la constitucién del colector de escape, que puede ser un conjunto comun o un colector partido.

Se contempla la posibilidad de que las aberturas radiales estén operativamente desfasadas de forma que el disco
esté configurado para abrir y/o cerrar cada conducto y regular asi el caudal de gas recirculado, mediante el desfase en
la apertura y cierre de los conductos de la carcasa.
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Asi pues, de acuerdo con la invencién descrita, el dispositivo de recirculacién de gases de combustion para motores
turboalimentados que la invencién propone constituye un avance en los dispositivos hasta ahora utilizados y resuelve
de manera plenamente satisfactoria la problemadtica anteriormente expuesta en la linea de cumplir con la normativa
relativa a emisiones contaminantes para motores de combustion, consiguiendo aumentar el caudal de gas recirculado
y ampliar la zona en la que se produce dicha recirculacion.

La invencién consigue la recirculacion deseada sin provocar una pérdida de presién en el colector de admision, lo
que reduciria la entrada de aire fresco al motor, tal y como sucedia con los sistemas que comprende tubos de Venturi.

Por otro lado el dispositivo de la invencion tiene una elevada duracién o vida ttil, soportando sin problemas las
tensiones mecdnicas y térmicas a las que estd sometido durante su servicio, a diferencia de los sistemas de ldminas.

Ademéds el dispositivo no requiere una valvula adicional para la regulacion del caudal de gas recirculado, a dife-
rencia de los sistemas actualmente utilizados.

Por otro lado, un segundo aspecto de la presente invencién se refiere a un motor turboalimentado que comprende
un dispositivo de recirculacién de gases de combustién de acuerdo con cualquiera de los dispositivos anteriormente
descritos.

Por dltimo, un tercer aspecto de la presente invencidn se refiere a un vehiculo automdvil que comprende un motor
turboalimentado de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencidn.

Descripcion de los dibujos

Para complementar la descripcidn que se esté realizando y con objeto de ayudar a una mejor comprensién de las
caracteristicas del invento, de acuerdo con un ejemplo preferente de realizacién practica del mismo, se acompaiia
como parte integrante de dicha descripcién, un juego de dibujos en donde con caracter ilustrativo y no limitativo, se
ha representado lo siguiente:

La figura 1.- Muestra una vista en perspectiva explosionada del disco y el eje que comprende el dispositivo de la
invencidn, en la que pueden apreciarse las aberturas radiales y el orificio central del disco.

La figura 2.- Muestra una vista en perspectiva del disco alojado en la carcasa, que se muestra parcialmente des-
montada para una mejor apreciacion del disco en su interior.

La figura 3.- Muestra una vista en perspectiva como la de la figura anterior pero sin el disco, en la que puede
apreciarse el disco fijo que comprende la carcasa, asi como los conductos de dicho disco fijo, que comunican el
interior de la carcasa con los colectores de escape.

La figura 4.- Muestra una seccién longitudinal del dispositivo de la invencién, en la que puede apreciarse la situa-
cién de las aberturas radiales del disco con respecto a los conductos del disco fijo, habiéndose representado con una
flecha el flujo de gas recirculado desde el colector de escape al colector de admisién.

La figura 5.- Muestra una vista en perspectiva del dispositivo situado en un sistema de recirculaciéon de gas de
combustién que comprende un motor turboalimentado.

Realizacion preferente de la invencion

A la vista de las figuras resefiadas puede observarse como en una de las posibles realizaciones del primer aspecto
de la invencidn, el dispositivo de recirculacion de gases de combustion para motores turboalimentados comprende una
carcasa (3) hueca que estd situada entre al menos un colector de escape (5) y el colector de admisién (6).

Asimismo, el dispositivo comprende un disco (1), alojado en un interior de la carcasa (3), estando configurado
dicho disco (1) para girar, respecto a un eje (4) que estd fijado al disco (1) en un orificio central (2), de manera
operativamente sincronizada con el motor.

Tal y como se puede apreciar en la figura 4, el disco (1) estd configurado para abrir y/o cerrar un conducto (9) que
comunica el interior de la carcasa (3) con cada colector de escape (5) por los que se va a hacer pasar el gas a recircular.
Dicha apertura y/o cierre se produce mediante una disposicién enfrentada de los conductos (9) con una pluralidad
de aberturas radiales (8) que comprende el disco (1), operativamente distribuidas segiin direcciones radiales desde su
centro geométrico, lo que produce una recirculacién de gas de combustién desde cada uno de los colectores de escape
(5), de manera alternativa en un instante de presion mixima en cada uno de dichos colectores de escape (5), merced a
los picos de presion instantdnea existentes los mismos.

La carcasa (3) comprende un disco fijo (7) que tiene practicados los conductos (9) de comunicacién con cada co-
lector de escape (5), estando situado dicho disco fijo (7) en el lado del colector de escape (5) de manera enfrentada con
el disco (1), de forma que el disco fijo (7) comprende tantos conductos (9) como colectores de escape (5) comunique,
en este caso tiene dos conductos (9).
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Las aberturas radiales (8) estdn operativamente desfasadas de forma que el disco (1) esta configurado para abrir
y/o cerrar cada conducto (9) y regular asi el caudal de gas recirculado, mediante el desfase en la apertura y cierre de
los conductos (9) de la carcasa (3).

Por otro lado, un segundo aspecto de la presente invencién se refiere a un motor turboalimentado que comprende
un dispositivo de recirculacion de gases de combustion de acuerdo con el dispositivo anteriormente descritos.

Por 1ltimo, un tercer aspecto de la presente invencion se refiere a un vehiculo automévil que comprende un motor
turboalimentado de acuerdo con el segundo aspecto de la presente invencion.

A la vista de esta descripcion y juego de figuras, el experto en la materia podrd entender que las realizaciones de
la invencién que se han descrito pueden ser combinadas de multiples maneras dentro del objeto de la invencién. La
invencién ha sido descrita seglin algunas realizaciones preferentes de la misma, pero para el experto en la materia
resultard evidente que multiples variaciones pueden ser introducidas en dichas realizaciones preferentes sin exceder el
objeto de la invencién reivindicada.
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REIVINDICACIONES

1. Dispositivo de recirculacion de gases de combustion para motores turboalimentados, caracterizado porque
comprende una carcasa (3) hueca que esta situada entre al menos un colector de escape (5) y el colector de admisién
(6), comprendiendo en un interior de la carcasa (3) un disco (1) configurado para girar de manera sincronizada con el
motor y abrir y/o cerrar un conducto (9) que comunica el interior de la carcasa (3) con cada, al menos un, colector de
escape (5), mediante una disposicién enfrentada con una pluralidad de aberturas radiales (8) que comprende el disco
(1), produciendo una recirculacion de gas de combustién desde al menos un colector de escape (5) en un instante de
presion médxima en dicho colector de escape (5).

2. Dispositivo de recirculacién de gases de combustién para motores turboalimentados, segin la reivindicacion
1, caracterizado porque las aberturas radiales (8) estdn operativamente desfasadas de forma que el disco (1) estd
configurado para abrir y/o cerrar dicho, al menos un, conducto (9) y regular el caudal de gas recirculado.

3. Motor turboalimentado, caracterizado porque comprende un dispositivo de recirculacién de gases de combus-
tién de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1y 2.

4. Vehiculo automévil, caracterizado porque comprende un motor turboalimentado de acuerdo con la reivindica-
cién 3.
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