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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "PRO-
CESSO PARA RECONHECER UMA ENTRADA CONTINUA DE
COMBUSTIVEL NO OLEO DE LUBRIFICAGAO DE UM MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA E DISPOSITIVO DE CONTROLE PARA A
OPERAGAO DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA".

Estado da Técnica

[001] A presente invengao refere-se a um processo para reco-
nhecer a entrada continua de combustivel no éleo lubrificante de um
motor de combustao interna, em especial um motor de um automével
durante a partida a frio, e a um dispositivo de controle para controlar
um motor de combustao interna segundo tal processo.

[002] Nos atuais motores de combustao interna com injegao dire-
ta de gasolina, o abastecimento com combustivel acontece de modo
em si conhecido com pressdes de combustivel de até 20 MPa (200
bar). Em algumas faixas da injegéo direta, tal como, por exemplo, em
processos de combustao conduzidos por jato ou em motores de com-
bustao interna com superalimentagao maxima, ocorrem pressdes até
mais altas ainda. A fim de poder transmitir as forgas necessarias para
a geragao dessas pressoes de um eixo de cames ou uma cambota do
motor de combustao interna para uma bomba de alta presséao, os tu-
chos de bomba conhecidamente usados nestas bombas precisam ser
abastecidos com dleo lubrificante do circuito de 6leo do motor de com-
bustao interna.

[003] Se ocorrer uma maior permeabilidade de vedagdes dispos-
tas entre o circuito de 6leo e o circuito do combustivel, entdo o com-
bustivel com a pressao de transporte prévia de um circuito de baixa
pressao disposto no motor de combustao interna podera chegar até o
circuito de 6leo mencionado. A diluigao do 6leo de lubrificagao (6leo do
motor) do motor de combustao interna resultante disso, foi anterior-
mente descrita nos pedidos pré-publicados DE 10 2004 033 413 A1 e
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DE 10 2004 033 414 A1.

[004] No documento mencionado DE 10 2004 033 413 A1 é obti-
do um sinal de diluigao do 6leo que indica uma medida para o volume
da diluigao do éleo introduzida no 6leo do motor do motor de combus-
tao interna através de pelo menos uma injegao posterior de combusti-
vel. A injegao posterior mencionada serve para introduzir o combusti-
vel nao-queimado como combustivel na area de gas de escape do mo-
tor de combustao interna que na area de gas de escape reage exoter-
micamente para o aquecimento de um dispositivo de tratamento de
gas de escape. Dessa forma é possivel determinar a diluicado do dleo
somente a partir de valores operacionais ja existentes do motor de
combustao interna.

[005] No documento mencionado DE 10 2004 033 414 A1 é su-
gerido também levar em consideragao o sinal de diluigao do 6leo men-
cionado na determinagao do nivel do 6leo do motor de combustao in-
terna. Dessa forma torna-se possivel poder determinar a medida para
o nivel do 6leo somente a partir de valores operacionais existentes do
motor de combustao interna.

[006] A diluicao de 6leo mencionada produz uma vida util do mo-
tor de combustao interna por causa da lubrificagao deteriorada.

[007] Para monitorar a qualidade do 6leo ja sao usados sensores
de qualidade de 6leo. Uma entrada de combustivel aumentada descri-
ta produz intervalos de troca de 6leo muito mais curtos devido a esses
sensores, 0 que por um lado previne um prejuizo para o motor de
combustao interna, porém devido aos intervalos de servigo mais curtos
e os respectivos custos aumentados vai contra a aceitagcao dos moto-
res de combustao interna mencionados com injegao direta de combus-
tivel.

[008] Além disso, devido aos custos de montagem adicionais pa-

ra estes sensores, 0os sensores de qualidade de 6leo mencionados
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somente sao usados na classe de veiculos mais elevada e, portanto,
ainda ndo sao muito difundidos.

[009] Além disso, a detecgao de uma bomba de alta pressao com
vazamento de modo confiavel na base dos sensores de qualidade de
6leo mencionados nao é possivel.

Revelacio da Presente Invencao

[0010] A presente invengao esta baseada na ideia de detectar uma
entrada continua de combustivel no éleo de lubrificagdo de um motor
de combustao interna durante a partida a frio do motor de combustao
interna através de uma regulagem lambda.

[0011] O efeito técnico, base da presente invengao, esta no fato de
que a entrada de vapores de combustivel de uma ventilagao do carter
em um tubo de aspiragao do motor de combustao interna gera um en-
riquecimento da mistura na camara de combustao ou nas camaras de
combustao do motor de combustao interna e com isso, uma alteragao
do valor de medicao em uma sonda lambda da regulagem lambda.
Uma vez que a regulagem lambda na operagao do motor de combus-
tao interna esta ativada de qualquer maneira, a retirada do gas do car-
ter pode ser reconhecida como empobrecimento dos valores de adap-
tacao de uma regulagem em marcha em vazio que coopera com a re-
gulagem lambda.

[0012] O valor de medigao medido na sonda lambda depende da
altura do fluxo de massa dos vapores de combustivel e do ponto de
operagao atualmente regulado no motor de combustao interna, isto é,
a massa de ar relativa da mistura de combustivel e ar. Este fluxo de
massa depende ainda da concentragcao do combustivel no 6leo e da
temperatura de operagao do motor de combustao interna.

[0013] Os valores de adaptagédo mencionados sao sujeitos a ou-
tros fatores de interferéncia, tais como, por exemplo, interferéncia de-

vido a formagao de camadas de valvulas de entrada de combustivel,
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de permeabilidades ou influéncias de uma ventilagdo de tanque, fre-
quentemente prevista em motores de combustao interna atuais. Por
esta razdo, de acordo com a presente invengao, de preferéncia é usa-
da uma alteragao cronoldgica dos valores de adaptagao da regulagem
lambda em dependéncia de uma alteragao reproduzivel do estado do
motor de combustao interna para reconhecer uma permeabilidade da
bomba de alta pressao.

[0014] A presente invengao baseia-se ainda no reconhecimento
que tal alteragao cronoldgica reproduzivel é dada na partida a frio dos
motores de combustao interna em temperaturas entre 10 e 30 TC.
[0015] A presente invengao permite um reconhecimento confiavel
de uma permeabilidade acima mencionada de uma bomba de alta
pressao inicialmente descrita.

[0016] O processo de acordo com a presente invengao pode ser
realizado em um dispositivo de controle do motor de combustao inter-
na na forma de um cdédigo de controle ou na forma de um circuito elé-
trico.

Breve Descricao dos Desenhos

[0017] A seguir, a presente invengao é descrita detalhadamente
com a ajuda dos desenhos anexados, com a ajuda de formas de exe-
cugao possiveis, dos quais se tornam evidentes outras caracteristicas
e vantagens da presente invengao.

[0018] Os desenhos mostram:

[0019] A figura 1a-c mostra trés decursos cronolégicos de um sinal
lambda para ilustrar o processo de acordo com a presente invengao
durante a operagao de um motor de combustao interna durante a par-
tida a frio.

[0020] A figura 2 mostra uma forma de execugao preferida do pro-
cesso de acordo com a presente invengdo com a ajuda de um fluxo-

grama.
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Formas de Execucao da Presente Invencio

[0021] A figura 1a mostra o decurso cronoldgico do sinal bruto for-
necido por uma sonda lambda que foi obtido em um motor de banca
de teste durante a partida a frio com seguinte marcha em vazio. Na
figura 1a sdao mostrados dois sinais brutos medidos em momentos di-
ferentes no motor de banca de teste. O sinal bruto disponivel corres-
ponde a situagdo de uma vedagao com boa capacidade de funciona-
mento entre o circuito do 6leo e o circuito de combustivel, isto €, no
caso nao ocorre nenhum efeito de diluicdo de éleo inicialmente des-
crito.

[0022] O decurso do sinal bruto mostrado de lambda foi medido
entre a partida a frio do motor a t = 0,00 minutos e um limite de tempo
superior disponivel de cerca 37,00 na primeira das curvas menciona-
das ou 50,00 minutos na segunda dessas curvas, precisamente na
marcha em vazio do motor e a uma temperatura de operagao do motor
de banca de teste finalmente adquirido depois de cerca de 30,00 minu-
tos ou temperatura de 6leo de cerca de 80 T.

[0023] Como se observa da figura 1a, o sinal bruto passa por uma
curva caracteristica, onde o sinal depois de uma breve fase transitoria
de cerca de trés minutos dentro de mais ou menos dez minutos cai
continuamente. A partir deste momento a gasolina introduzida através
da partida a frio comega a evaporar devido a temperatura mais alta do
6leo do motor. Esta gasolina evaporada produz um engraxamento leve
da mistura de combustivel e ar e o sinal da sonda lambda vai aumen-
tando.

[0024] Depois do aquecimento completo do 6leo do motor em cer-
ca de 30 minutos, o sinal bruto assume um valor quase que constante
que chega muito préximo ao valor disponivel pouco depois da partida.
O decurso correspondente de lambda em dependéncia da temperatura

do dleo no periodo mencionado de até 30 minutos é ilustrado na figura
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1b.

[0025] Em situagdes tais como, por exemplo, a operagao de um
automadvel no inverno, onde o motor da a partida a temperaturas muito
baixas, ou em casos, onde sao dadas varias partidas repetidas, a
quantidade de combustivel introduzida no 6leo do motor durante a par-
tida pode ser muito grande. Nestes casos, o engraxamento leve depois
da operagao do motor de dez minutos pode adquirir valores considera-
veis. Porém, também nestes casos, depois de uma hora de operagao
do motor em marcha vazio, a gasolina € amplamente evaporada.
[0026] Se agora, a entrada de gasolina na partida a frio descrita se
juntar uma quantidade de combustivel continuamente introduzida du-
rante a operagao do motor, entdo o comportamento de evaporagao
modifica-se no sentido de que depois da evaporagao rapida do com-
bustivel durante até dez minutos de tempo de operagéao do motor nao
ocorre nenhuma ou pelo menos nenhuma aproximagao completa ao
valor de partida depois de uma operagao de 60 minutos.

[0027] Ao invés disso, neste caso, o sinal lambda permanece em
um valor lambda essencialmente reduzido, isto €, mais gordo. Uma
vez que este valor lambda também pode ser alterado em virtude dos
outros valores de influéncia acima descritos, ndo é decisivo o valor ab-
soluto, e sim, precisa ser feita uma comparagao entre o valor lambda
depois de 60 minutos de operagao com o valor lambda obtido dentro
de trés a cinco minutos depois da partida do motor. Uma vez que os
valores de influéncia restantes ja sdo disponiveis com o motor frio, a
influéncia dessas interferéncias é eliminada pela formagao de diferen-
¢a mencionada dos valores lambda.

[0028] A figura 1c mostra decursos tipicos que ocorrem (medidos)
de lambda em situagdes com uma vedagao que nao funciona entre o
circuito de 6leo e o circuito de combustivel, isto é, ocorre uma diluigao

do 6leo inicialmente descrita devido a entrada de combustivel conti-
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nua. Novamente foi medido o valor lambda durante uma partida a frio
em marcha vazia até a uma temperatura operacional de 80 T. As dife-
rentes curvas representam, no caso, decursos com alturas respecti-
vamente diferentes da entrada de combustivel continua, sendo que a
altura da entrada de combustivel diminui sistematicamente da curva
inferior 100 até a curva superior 115.

[0029] As curvas lambda 100 - 115 correspondem respectivamen-
te a entradas de combustivel de, na sequéncia mencionada, 160 mL/h,
80 mL/h, 40 mL/h e 20 mL/h. Dessa forma estas quantidades de fuga
da bomba de alta pressao inicialmente mencionada ou as entradas de
combustivel resultantes disso para o 6leo de lubrificagdo do motor de
combustao interna, ja podem ser diferenciadas claramente uma da ou-
tra ja no aquecimento do motor de combustao interna.

[0030] Com a ajuda da figura 2 é descrita agora com a ajuda de
um fluxograma, uma forma de execugao preferida do processo de
acordo com a presente invengao para a determinagao quantitativa
acima mencionada de uma entrada de gasolina no 6leo de motor de
um motor de combustao interna.

[0031] Depois da partida 200 do motor, primeiro depois do decurso
de um tempo t1 de preferencialmente trés minutos depois da partida é
verificado 205, se a sonda lambda ja estiver pronta para regular. Em
caso afirmativo, na janela de tempo preferida At2 de trés a cinco minu-
tos depois da partida do motor, € determinada 210 e armazenada 215
uma adaptagao da regulagem da marcha em vazia causa de modo em
si conhecido pela sonda lambda. Se, porém, na janela do tempo At2
ainda nao houver nenhuma prontidao da sonda lambda, entao o sinal
bruto da sonda lambda sera captado 220 e usado para os passos de
determinagao seguintes. Se no intervalo de tempo At2 ndo ocorrer ne-
nhuma fase de marcha em vazio do motor, entdo a determinagao da

entrada de gasolina nao sera possivel, e na presente partida a frio se-
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ra interrompida 225, em especial para poupar os recursos. A determi-
nagao da entrada de gasolina sera entao tentada novamente na pro-
xima partida a frio 230.

[0032] Se for possivel determinar um valor de partida da adapta-
¢ao lambda ou um valor bruto lambda, entao, depois de uma operagao
do motor durante pelo menos uma hora sera verificado 235 se ha uma
fase de marcha em vazio. Se houver, um valor atual da adaptacgao
lambda é verificado em estado agora transitorio 240.

[0033] Cabe frisar que 0 momento da determinagao da adaptagao
ldambda nao deve ser feito tarde demais durante a operagao do motor
ou do automdvel, uma vez que divergéncias dos valores de interferén-
cia mencionados se tornam mais provaveis com um tempo de funcio-
namento mais longo. Portanto, no presente exemplo de execugao a
determinagao dos valores lambda mencionados é interrompida depois
de trés horas 245, se até la ndo houver uma fase de marcha em vazio.
[0034] O valor lambda atualmente determinado, de acordo com a
presente invengao € comparado com o valor de saida 250. Em caso
de uma divergéncia de lambda de mais de 5 % do valor de saida, é
diagnosticada a presenga de uma entrada continua de combustivel
255. Quando for diagnosticada esta divergéncia, no presente exemplo
de execugao, um contador de suspeita, preferencialmente previsto em
um dispositivo de controle de motor, é aumentado pelo valor '1' 260.
Se o estado atual do contador de suspeito mencionado alcangar ou
ultrapassar depois de um numero de partidas a frio um valor limite de-
finido empiricamente 265, ocorre uma reagao de erro, por exemplo, um
aviso de erro emitido através dos instrumentos do automdével, ou uma
indicagcao de servigo para o motorista. Como alternativa, o contador de

suspeita mencionado pode ser lido em uma inspegao usual do veiculo.
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REIVINDICAGOES

1. Processo para reconhecer uma entrada continua de
combustivel no dleo de lubrificagdo de um motor de combustao inter-
na, em especial de um automével, durante uma partida a frio, caracte-
rizado pelo fato de que a entrada continua de combustivel é detectada
através de uma regulagem lambda (205).

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que a entrada continua de combustivel é determinada
com a ajuda da remogao de gas do combustivel de um carter do motor
de combustao interna, sendo que é usado como base o empobreci-
mento de valores de adaptagao de uma regulagem de marcha em va-
zio (210).

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 2, caracteriza-
do pelo fato de que uma alteragao adicional dos valores de adaptagao
da regulagem de marcha em vazio é consultada em dependéncia de
uma alteragao reproduzivel do estado do motor de combustao interna.

4. Processo, de acordo com a reivindicagao 3, caracteriza-
do pelo fato de que a presenga da alteragao reproduzivel na partida a
frio do motor de combustao interna é suposta em uma faixa de tempe-
ratura do motor de combustéo interna ou do éleo de lubrificagao do
motor de combustao interna de 10 a 30 TC.

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes anteriores, caracterizado pelo fato de que o reconhecimento da
entrada continua de combustivel ocorre em uma fase de marcha em
vazio (235) do motor de combustao interna.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 2 a 5, caracterizado pelo fato de que os valores de adaptagao
mencionados da regulagem de marcha em vazio sao determinados no
estado transitorio do motor de combustao interna.

7. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
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¢Oes anteriores, caracterizado pelo fato de que o reconhecimento da
entrada continua de combustivel é executado em um periodo de até
preferencialmente trés horas depois da partida a frio do motor de com-
bustao interna (245).

8. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des anteriores, caracterizado pelo fato de que um valor lambda atu-
almente detectado € comparado a um valor de partida, e em caso de
uma divergéncia do valor de lambda de preferencialmente mais do que
5 % do valor de partida, € reconhecida a presenga de uma entrada
continua de combustivel (255).

9. Processo, de acordo com a reivindicagao 8, caracteriza-
do pelo fato de que na detecgao da presenga de uma entrada continua
de combustivel, um contador de suspeita, de preferéncia, disposto em
um dispositivo de controle do motor de combustéao interna, € aumenta-
do por um valor, de preferéncia, pelo valor "1" (260) e que em caso de
atingir ou ultrapassar do valor do contador de suspeita atual de um va-
lor limite (265) empiricamente definido, ocorre uma reagao de erro.

10. Dispositivo de controle para a operagao de um motor de
combustao interna, em especial de um automdvel, caracterizado por
meios para a execugao do processo como definido em qualquer uma
das reivindicagdes anteriores, para reconhecer uma entrada continua

de combustivel no 6leo de lubrificagao do motor de combustéao interna.

Petigdo 870180057881, de 04/07/2018, pag. 13/18



1/4

Fig. 1a
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