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(567) Resumo: DISPOSICAO E METODO PARA RECIRCULAGCAO
DE GASES DE ESCAPAMENTO DE MOTOR DE COMBUSTAQ
INTERNA. A presente invengao refere-se a uma disposi¢do e a um
método para recirculagdo de gases de escapamento de um motor de
combustéo (1) A disposicdo compreende uma linha de retorno (10) que
se estende de uma linha de escapamento (3) até uma linha de entrada
(7) para fornecer ar ao motor de combustéo (1), uma valvula EGR (11)
que torna possivel regular a propor¢do de gases de escapamento
levada através da linha de retorno (10), uma unidade de controle (12)
adaptada para controlar a valvula EGR (11) e um refrigerador EGR
(13) destinado a resfriar os gases de escapamento na linha de retorno
(10) por meio do sistema de resfriamento do motor de combustéo (1) .
A unidade de controle (12) é adaptada para decidir se o refrigerante no
sistema de resfriamento esta a uma temperatura baixa demais e, se tal
for o caso, para controlar a valvula EGR (11) de modo que uma
propor¢do maior de gases de escapamento seja levada através da
linha de retorno (10) e o refrigerante receba assim aquecimento
adicional.

™

000000

\

UUUUUJ\,

15




10

15

20

25

“DISPOSICAO E METODO PARA RECIRCULAGCAO DE GASES DE
ESCAPAMENTO DE MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA”

Antecedentes da Invencdo e Estado da Técnica

A presente invengdo refere-se a uma disposicdo e
um método para recirculagdo dos gases de escapamento de um
motor de combustdo interna de acordo com os predmbulos das
reivindicagdes 1 e 8. A técnica chamada EGR (Recirculacdo de
Gases de Escapamento) é uma maneira conhecida de levar parte
dos gases de escapamento de um processo de combustdo em um
motor de combustdo de volta, por meio de uma linha de -retor-
no, a uma linha de entrada para fornecimento de ar ao motor
de combustdo. Uma mistura de ar e gases de escapamento é as-
sim fornecida aos espagos de combustdo do motor por meio da
linha de entrada. A adigdo de gases de escapamento ao ar
provoca uma temperatura de combustdo mais baixa que resulta,
inter alia, em um teor reduzido de éxidos de nitrogénio NOy,
nos gases de escapamento. Esta técnica é utilizada tanto em
motores Otto quanto em motores a diesel.

Linha de retorno para gases de escapamento compre-
ende usualmente componentes tais como uma valvula EGR, que
regula o fluxo de escapamento através da linha de retorno, e
um refrigerador EGR para resfriar os gases de escapamento
recirculantes. Um sistema de controle eletrdnico controla a
valvula EGR dée modo que uma proporcdo especificada de gases
de escapamento retorne e se misture com o ar na linha de en-
trada do motor de combustdo. O resultado é um processo de
combustdo substancialmente 6étimo no motor de combustdo, en-

quanto ao mesmo tempo a formacdo de emissdes é substancial-
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mente reduzida ao minimo. O refrigerante do sistema de re-
frigeracdo do motor de combustdo é em muitos casos utilizado
no resfriamento dos gases de escapamento de retorno no re-
frigerador EGR. O refrigerante no sistema de resfriamento do
motor de combustdo é também comumente utilizado para aquecer
os espacos de cabina no veiculo. O refrigerante de um veicu-
lo tem assim uma série de funcdes. Para que estas funcdes
sejam bem desempenhadas, é necessario que a temperatura do
refrigerante esteja dentro de uma faixa especifica, que pode
ser de 80°C-100°C.

Sistemas de resfriamento convencionais compreendem
usualmente um termostato, o gqual impede que o refrigerante
seja levado até o radiador gquando estd a uma temperatura
baixa demais. Um aguecimento relativamente rapido do refri-
gerante no sistema de resfriamento é assim tornado possivel,
mas um aquecimento ainda mais rapido do fluido no radiador
seria desejavel, particularmente quando houver uma tempera-
tura ambiente fria, de modo a se reduzir o tempo durante o
gqual o refrigerante é levado através do motor de combustéo.
Levar o refrigerante frio através do motor de combustdo re-
sulta no resfriamento excessivo do motor de combustdo, que
pode, inter alia, levar ao mau funcionamento do motor, maior
ruido do motor, maior descarga de emissdes e vida util de
funcionamento mais curta do motor de combustdo. Quando hé
uma temperatura ambiente fria, um aquecimento mais rapido do
refrigerante é também desejavel . de modo a permitir um aque-
cimento mais rdpido do espago de cabina do veiculo. Com uma

disposigdo convencional, pode ser dificil manter a tempera-
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tura do refrigerante gquando houver uma temperatura ambiente
fria e durante os periodos de funcionamento em gque o motor
de combustdo estiver rodando a uma carga baixa.

SUMARIO DA INVENCAO

E o objeto da presente invencdo apresentar uma
disposigdo e um método que tornam possivel aquecer o refri-
gerante em um sistema de resfriamento muito rapidamente apds
a partida de um motor de combustdo e manter a femperatura
desejada do refrigerante durante o funcionamento, mesmo
gquando houver uma temperatura ambiente fria.

Este objeto é obtido com a disposicdo do tipo men-
cionado na introdugdo, que ¢é caracterizada pelos aspectos
indicados na parte caracterizadora da reivindicagdo 1. O re-
frigerante no sistema de resfriamento que resfria o motor de
combustdo ¢é, portanto, utilizado para resfriar os gases de
escapamento de retorno no refrigerador EGR. A troca de calor
no refrigerador EGR resulta no aquecimento do refrigerador
EGR pelos gases de escapamento de retorno. O grau de aqueci-
mento depende da temperatura dos gases de escapamento e da
proporcdo de gases de escapamento que é levada através da
linha de retorno. Durante o funcionamento normal do motor de
combust&o, a proporcgdo de gases de escapamento retornados a
linha de entrada é determinada de maneira a se obter uma
combustdo substancialmente étima ao mesmo tempo que a forma-
cdo de emissdes sob a forma de, inter alia, 6xidos de nitro-
génio é reduzida ao minima. Na maioria das situac¢des opera-
cionais, contudo, é possivel aumentar a proporcdo de gases

de escapamento de retorno sem prejudicar de maneira signifi-
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cativa a qualidade dos processos de combustdo e sem aumento
considerdvel das emissdes. O retorno de uma proporgdo de ga-
ses de escapamento através da linha de retorno maior do que
é usualmente o caso proporciona ao refrigerante aquecimento
adicional no refrigerador EGR, permitindo que o refrigerante
atinja sua temperatura operacional muito rapidamente apds a
partida do motor. Isto resulta na reducdo do periodo de tem-
po em que o refrigerante é levado através do motor de com-
bustdo, permitindo ao mesmo tempo o rapido aquecimento do
espago de cabina de um veiculo. Durante, por exemplo, oOs pe-
riodos em que o motor de combustdo estd funcionando a uma
carga baixa em um ambiente frio, uma proporgcdo maior de ga-
ses de escapamento pode também retornar através da linha de
retofno e do refrigerador EGR. Ao refrigerante pode ser as-
sim proporcionado calor adicional de modo a se assegurar que
ele possa manter um nivel de temperatura aceitdvel em subs-
tancialmente todas as situagdes em que o motor de combustéao
estd em funcionamento.

De acordo com uma modalidade preferida da presente
invencdo, a unidade de controle é adaptada para controlar o
dispositivo de fluxo de modo que a proporcdo maior de gases
de escapamento seja levada através da linha de retorno até
qué o refrigerante no sistema de resfriamento tenha atingido
uma temperatura aceitavel. A proporgdo maior de gases de es-
capamento pode ser assim levada através da linha de retorno
durante um periodo de tempo relativamente limitado, uma vez
que o refrigerante na maioria dos casos serd aquecido até um

nivel de temperatura aceitdvel de maneira relativamente ra-
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pida pelo calor adicional assim fornecido. O periodo em que
o processo de combustdo ndo é totalmente 6timo e a formagéo
de emissdes & um tanto aumentada pode ser assim limitado a
um tempo relativamente curto. A unidade de controle pode ser
adaptada para controlar o dispositivo de fluxo de maneira
gue a proporcdo maior de gases de escapamento tome a forma
da proporcdo maxima de gases de escapamento que o dispositi-
vo de fluxo pode levaf através da linha de retorno na situa-
¢cdo operacional predominante. Tal fluxo de escapamento maxi-
mo através do refrigerador EGR proporciona um agquecimento
muito rapido do refrigerante até um nivel de temperatura a-
ceitével.

De acordo com outra modalidade preferida da pre-
sente invengdo, a unidade de controle é adaptada para con-
trolar o dispositivo de fluxo de maneira gque a proporcao
maior de gases de escapamento seja limitada & maior propor-
¢cdo de gases de escapamento que é possivel fazer retornar,
na situagdo operacional predominante, sem afetar adversamen-
te os processos de combustdo no motor de combustdo. Ha, evi-
dentemente, um limite ao tamanho em que uma proporg¢do de ga-
ses de escapamento pode ser fornecida em diferentes estados
operacionais de um motor de combustdo sem afetar demasiada-
mente o0s processos de combustdo em uma diregdo negativa.
Neste caso, a unidade de controle tem acesso a informacdes
sobre a maior proporgdo de gases de escapamento que pode ser
fornecida sem afetar de maneira demasiadamente negativa os
processos de combustdo. Por conseguinte, a unidade de con-

trole controlard o dispositivo de fluxo de modo que a pro-
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porcdo de gases de escapamento retorne através da linha de
retorno e do refrigerador EGR, onde aquece o refrigerante.
Alternativamente, a unidade de controle pode ser adaptada
para controlar o dispositivo de fluxo de maneira que a pro-
porgéd maior de gases de escapamento seja limitada a maior
proporgao de gases de escapamento que ¢é possivel fazer re-
tornar, na situagdo operacional predominante, sem ultrapas-
sar um requisito de emissdo predeterminado. Nesse caso, a
unidade de controle tem acesso a informacgdes sobre a maior
proporcdao de gases de escapamento que pode ser fornecida sem
que as emissdes ultrapassem o requisito. Por conseguinte, a
unidade de controle controlarda o dispositivo de fluxo de ma-
neira que a proporgdo de gases de escapamento retorne atra-
vés da linha de retorno. Com vantagem, a unidade de controle
tem acesso a informag¢gdes sobre a maior proporgdo possivel de
gases de escapamento gque pode ser fornecida se tanto o re-
qgisito de combustdo aceitavel Quanto 0 requisito de emis-
sdes vierem a ser satisfeitos. Assim, a unidade de controle
pode controlar o dispositivo de fluxo de maneira que forneca
essa proporg¢gdo de gases de escapamento.

De acordo com outra modalidade preferida da pre-
sente inveng¢do, a unidade de controle é adaptada para esti-
mar se o refrigerante estd a uma temperatura baixa demais
comparando o valor de temperatura recebido do sensor de tem-
peratura com um valor de referéncia. A temperatura do refri-
gerante pode ser medida em uma regido adequada do sistema de
resfriamento. Pode ser utilizado de preferéncia um sensor de

temperatura existente, que mede a temperatura do refrigeran-
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te na saida do motor de combustdo. Alternativamente, o sen-
sor de temperatura pode ser situado de modo gque meca a tem-
peratura do refrigerante no interior do motor de combust&o.
O valor de referéncia pode tomar a forma da temperatura a-
ceitdvel mais baixa para o refrigerante nessa posic¢cdo no
sistema de resfriamento.

De acordo com outra modalidade preferida da pre-
sente invencdo, o dispositivo de fluxo compreende uma valvu-
la EGR. A valvula EGR pode ser de um tipo substancialmente
convencional e compreender um amortecedor ajustavel pelo
qual é possivel regular sem etapas a proporcdo de gases de
escapamento que passa através da linha de retorno. O dispo-
sitivo de fluxo pode, evidentemente, compreender outros ti-
pos de componentes reguladores de fluxo tais como, por exem-
plo, uma valvula de comporta de passagem de excesso de agua,
um turbo-carregador com geometria variével, um venturi vari-
advel, outros tipos de componentes reguladores de flﬁxo ou
combinacdes deles.

O objeto indicado é também obtido com o método do
tipo mencionado na introdugdo, que é caracterizado pelo as-
pecto indicado‘na parte caracterizadora da reivindicacgédo 8.

Breve Descricdo dos Desenhos

Modalidades preferidas da invencdo sdo descritas a
seguida a titulo de exemplo com referéncia aos desenhos ane-
X0S, nos gquais:

A Figura 1 mostra uma disposig¢do para recirculacéao
de gases de escapamento de um motor de combustdo sobrecarre-

gado de acordo com a presente invencdo; e
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A Figura 2 mostra um fluxograma de acordo com um
método para recirculacdo de gases de escapamento de um motor
de combustdo de acordo com a presente invencéo.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas da

Invencdo

A Figura 1 mostra uma disposigdo para recirculacéo
de gases de escapamento de um motor de combustdo 1 sobrecar-
regado. O motor de combustdo 1 pode ser um motor a diesel,
um motor Otto ou algum outro tipo de motor de combustdo. Tal
recirculacdo é usualmente chamada EGR (Recirculacdo de Gases
de Escapamento). A adigdo de gases de escapamento ao ar com-
primido que é levado até os cilindros do motor faz baixar a
temperatura de combustdo e, portanto, também o teor dos 6xi-
dos de nitrogénio NOyx que s&o formados durante oOs processos
de combustdo. O motor de combustdo 1 pode destinar-se a li-
gar um veiculo pesado. Os gases de escapamento dos cilindros
do motor de combustdo 1 sdo levados, por meio de um tubo de
distribuigcdo de escapamento 2, até uma linha de escapamento
3. Os gases de escapamento nesta linha de escapamento 3, que
estdo acima da pressdo atmosférica, sdo levados até uma tur-
bina 4. A turbina 4 é assim dotada de energia de acionamen-
to, que é transferida, por meio de uma conexdo, para um com-—
pressdo 5. O compressor 5 introduz ar ambiente em uma linha
de entrada 7 por meio de um filtro de ar 6. O ar é& comprimi-
do pelo compressor 5, que imprime a ela uma pressdao acima da
atmosférica e uma elevagdo de temperatura que é proporcional
a pressdo adicional aplicada. d ar comprimido é levado até

um refrigerador de ar de carga 8, no qual é resfriado pelo
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ar ambiente. O fluxo de ar através do refrigerador de ar de
carga 8 é provocado por um ventilador de radiador 9, gque ¢
acionado pelo motor de combustdo 1 por meio de uma conexao
adeguada.

Uma disposicdo para efetuar a recirculacdo de par-
te dos gases de escapamento na linha de escapamento 3 com-
preende uma linha de retorno 10, que se estende por entre a
linha de escapamento 3 e a linha de entrada 7. A disposicgéo
compreende um dispositivo de fluxo pelo qual é possivel re-
gular o fluxo de gases de escapamento através da linha de
retorno 10. O dispositivo de fluxo é aqui exemplificado sob
a forma de um valvula EGR 11. A valvula EGR 11 pode compre-
ender um amortecedor gque pode ser ajustado a um grau varia-
vel de abertura, de modo que o fluxo de gases de escapamento
através da linha de retorno 10 possa variar substancialmente
sem escalonamento entre um valor nulo e um valor maximo. Uma
unidade de controle elétrico 12 é adaptada para controlar a
valvula EGR 11 com base em informagdes sobre o estado opera-
cional atuél do motor de combustdo 1, de modo que uma pro-
porcdo desejada de gases de escapamento retorne através da
linha de retorno 10. A unidade de controle 12 pode ser uma
unidade de computador dotada de um software 12a adequado pa-
ra este fim. A linha de retorno 10 compreende um refrigera-
dor EGR 13 para resfriar os gases de escapamento gue retor-
nam. Em motores a diesel 1 sobrecarregados, a pressdo dos
gases de escapamento na linha de escapamento 3 em determina-
das situag¢des operacionais sera mais baixa que a pressdo do

ar comprimido na linha de entrada 7. Em tais situacdes ope-
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racionais ndo & possivel misturar os gases de escapamento na
linha de retorno 10 diretamente com o ar comprimido na linha
de entrada sem dispositivos auxiliares especiais. Para isto
é possivel utilizar, por exemplo, um venturi 14. Se o motor
de combustdo for em vez disso um motor Otto sobrecarregado,
os gases de escapamento na linha de retorno 10 podem ser u-
sualmente misturados diretamente com o ar na linha de entra-
da 7, uma vez que os gases de escapamento na linha de esca-
pamento de um motor Otto em substancialmente todas as situa-
¢des operacionais estarda a uma pressd&o mais elevada que a do
ar comprimido na linha de entrada 7. Quando os gases de es-
capamento que retornam tiverem se misturado com o ar compri-
mido na linha de entrada 7, a mistura & levada, por meio de
um tubo de distribuigdo 15, até os respectivos espacos de
combustdo do motor de combustdo 1.

O motor de combustdo 1 é resfriado da maneira con-
vencional por um sistema de resfriamento que contém um re-
frigerante que é levado a circular por uma bomba refrigeran-
te 16. O sistema de resfriamento compreende também um ter-
mostato 17 e um radiador 18. Quando a temperatura do refri-
gerante é baixa demais, o termostato leva o refrigerante de
volta ao motor de combustdo 1 sem que ele passe através do
radiador 18. O radiador 18 é situado atras do refriéerador
de ar de carga 8 em uma regido dianteira do veiculo através
da qual o ar ambiente flui. O refrigerante no sistema de
resfriamento é utilizado para resfriar os gases de escapa-
mento de retorno no refrigerador EGR 13. Um sensor de tempe-

ratura 19 é aplicado no sistema de resfriamento para medir a
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temperatura T do refrigerante gquando ¢ levado para fora do
motor de combustao 1. O sensor de temperatura 19 é adaptado
para enviar a unidade de controle 12 um sinal que representa
os valores da temperatura T medida. Pela manobra de uma val-
vula de controle é possivel que parte do refrigerante no
sistema de resfriamento seja utilizada para fins de aqueci-
mento. Quando a valvula de controle 20 estd aberta, parte do
refrigerante é levada, por meio de uma linha 21, até um tro-
cador de calor 22. No trocador de calor 22, o refrigerante
desprende calor para aquecer, por exemplo, o espaco de cabi-
na de um veiculo. Depois de passar através do trocador de
calor 22, o refrigerante é levado, inter alia, por meio de
uma linha 23 e da bomba 16, até o motor de combustdo 1. O
refrigerante no sistema de resfriamento é assim submetido ao
aquecimento quando resfria o motor de combustdo 1 e quando
resfria os gases de escapamento no refrigerador EGR 13. O
refrigerante desprende calor no trocador de calor 22 e no
radiador 8.

Quando um motor de combust&o estd para ser inicia-
do apés desligado por um periodo relativamente longo, o re-
frigerante no sistema de resfriamento estard uma temperatura
gque corresponde substancialmente a temperatura ambiente. En-
tretanto, € necessario que o refrigerante esteja a uma tem-
peratﬁra operacional, que pode estar na faixa de 80-100°C
quando é levado através do motor de combustdo se o motor de
combustdo 1 estiver em condig¢des operacionais étimas. Em si-
tuagdes de temperatura ambiente fria, é também desejavel que

o refrigerante seja aquecido rapidamente de modo que possa
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ser utilizado como uma fonte de calor para agquecer O espacgo
de cabina no veiculo. Quando o motor de combustdo roda em um
ambiente frio e/ou durante periodos de funcionamento a uma
carga baixa, pode ser também dificil manter uma temperatura
de refrigerante desejada. O objetivo da disposicdo descrita
acima é assegurar que, quando a temperatura T do refrigeran-
te é baixa demais, calor adicional seja fornecido ao refri-
gerante pelo retorno de uma proporgdo aumentada de gases de
escapamento através do refrigerador EGR 13.

A Figura 2 apresenta um fluxograma que mostra uma
modalidade de um método de acordo com a invencdo. Ela mostra
também, portanto, como a dispositivo da Figura 1 pode fun-
cionar. O processo comega na etapa 24. O comego do processo
pode, por exemplo, tomar a forma da partida do motor de com-
bustdo 1. De modo a se verificar se o refrigerante no siste-
ma de resfriamento estd a uma temperatura baixa demais, a
unidade de controle 12 recebe informagcdes do sensor de tem-
peratura 19 sobre a temperatura T do refrigerante que deixa
o motor de combustdo 1. Para isto, a unidade de controle 12
€ adaptada para comparar a temperatura T medida do refrige-
rante com uma temperatura de referéncia Tpax, gque corresponde
a temperatura mais baixa a qual o refrigerante deve estar
quando é levado para fora do motor de combustdo. A tempera-
tura de referéncia Tr.r € com vantagem armazenada na unidade
de controle 12. Na etapa 25, a unidade de controle 12 decide
se o refrigerante estd a uma temperatura T aceitavel ou nio.
Se a temperatura T do refrigerante for igual ou superior a

temperatura de referéncia Tirer, © refrigerante é considerado
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como estando a uma temperatura aceitdvel, e neste caso ndo é
necessario iniciar um fornecimento adicional de gases de es-
capamento através da linha de retorno. A unidade de controle
12 pode, durante o funcionamento, receber informag¢des sobre
parametros operacionais relevantes do motor de combustéol,
tais como, por exemplo, sua carga e velocidade. Com base
nessas 1informacdes, a unidade de controle 12 determina a
proporgcd@o de gases de escapamento EGR, que tem que retornar
através da linha de retorno de modo a se obter uma boa com-
bustdoc com a reducdo 6tima simultédnea das emissdes de o6xidos
de nitrogénio NOy. Na etapa 26, a unidade de controle 12 i-
nicia o ajuste do grau de abertura da valvula EGR 11 de modo
que a proporgdo de gases de escapamento EGR retorne através
da linha de retorno 10. Em seguida, o processo comeca nova-
mente na etapa 24. Se em vez disso a temperatura T do refri-
gerante for mais baixa que a temperatura de referéncia Tres,
a unidade de.controle 12 verifica, na etapa 25, que é neces-
sadrio fornecer calor adicional ao refrigerante. Neste caso,
a unidade de controle 12 tem que verificar em quanto a pro-
porcdo de gases de escapamento que passa através do refrige-
rador EGR 13 pode ser aumentada de modo a se elevar tdo ra-
pidamente quanto possivel a temperatura do refrigerante até
um nivel aceitavel. Para 1isto, a unidade de controle 12 es-
tima a maior proporgao de gases de escapamento EGR¢: que pode
retornar sem afetar adversamente o processo de combustdo. A
unidade de controle 12 também estima a proporgdo maxima pos-
sivel de gaseé de escapamento EGRp:x gue pode retornar com

uma valvula EGR 11 completamente aberta na situacdo opera-
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cional predominante. Na etapa 27, a unidade de controle 12
faz uma comparacao de modo aAsaber se a proporg¢do estimada
de gases de escapamento EGR: que pode retornar sem afetar
adversamente o processo de combustdo é menor que a proporgao
maxima de gases de escapamento EGRp.x, gue pode ser levada
através da valvula EGR 11. Se a unidade de controle 12 veri-
ficar que EGR¢c &€ menor que EGRp,x, a valvula EGR 11 ndo deve
ser completamente aberta, mas ajustada a um grau de abertura
de modo que a propor¢do de gases de escapamento EGRc retorne
a linha de retorno 10. Em determinados tipos de situag¢d&o o-
peracional, tais como guando o motor de combustdo estd frio
e/ou had uma temperatura ambiente fria, nem sempre é necessa-
rio satisfazer os requisitos de emissdo normalmente aplicéa-
veis. Na etapa 28, a unidade de controle 12 determina se a
situacdo operacional predominante permite uma excecdo aos
requisitos de emissdo. Na etapa 29, se os requisitos de e-
miss&do ndo se aplicarem, a unidade de controle 12 ajusta a
vadlvula EGR 11 a um grau de abertura tal que a proporcgdo de
gases de escapamento EGR¢ retorne através da linha de retor-
no 10. Se por outro lado os requisitos de emissdo se aplica-
rem de fato, a unidade de controle 12 determina o tamanho da
proporcdo de gases de escapamento EGRg que pode retornar a-
traﬁés da valvula EGR atendendo ao mesmo tempo os requisitos
de emissdo. Em seguida, na etapa 30, a unidade de controle
12 faz uma comparag¢do para verificar se a proporgdo de gases
de escapamento EGRg que atende aos requisitos de emissdo é
menor que a proporgdo de gases de escapamento EGR: que pode

retornar sem afetar adversamente o processo de combusté&o.
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Tanto para o requisito de boa combustd@o quanto para os re-
guisitos de emissdo a serem satisfeitos, a Unica proporgao
de gases de escapamento que pode retornar através da linha
de retorno 1 é a que corresponde ao menor dos valores de
proporgdo de gases de escapamento EGRgE, EGRc. Na etapa 31,
se EGRg for menor que EGRq, a unidade de controle 12 ajusta
o valor de EGR a um grau de abertura tal que a proporgido de
gases de escapamento EGRg retorne através da linha de retor-
no 10. Caso contrdrio, na etapa 29, a unidade de controle 12
ajusta o valor de EGR a um grau tal que a proporc¢do de gases
de escapamento EGR¢; retorne através da linha de retorno 10.
Em seguida, o processo comega novamente na etapa 24.

Se em vez disso a unidade de controle 12 verifi-
car, na etapa 27, que a proporg¢do estimada de gases de esca-
pamento EGRc é igual ou superior a proporgdo maxima possivel
de gases de escapamento EGRpax que pode retornar com uma val-
vula EGR 11 completamente aberta, a proporgdo estimada de
gases de escapamento EGR¢ ndo constitui uma limitacg&o. Na
etapa 32, a unidade de controle 12 determina se a situacéo
operacional é tal gue permita uma exceg¢do aos requisitos de
emisséo normalmente aplicaveis. Na etapa 33, se os requisi-
tos de emissdo ndo se aplicarem, a unidade de controle 13
abre completamente a valvula EGR 11, de modo que a proporgéao
méxima de gases de escapamento EGRpax retorne através da li-
nha de retorno 10. Se por outro lado os requisitos de emis-
sdo se aplicarem de fato, a unidade de controle 12 determina
o tamanho da proporgdo de gases de escapamento EGRg pode re-

tornar através do refrigerador EGR atendendo ao mesmo tempo



10

15

20

25

16

aos requisitos de emiss&o. Em seguida, na etapa 34, a unida-
de de controle 12 faz uma compara¢ao para saber se a propor-
cdo de gases de escapamento EGRg &€ menor gue a proporgdo ma-
xima possivel de gases de escapamento EGRp.x, a unidade de
controle 12 ajusta o valor de EGR a um grau de abertura tal
que a proporcgao de gases de escapamento EGRg retorne através
da linha de retorno 10. Em seguida, o processo comeca nova-
mente na etapa 24. Caso contrario, na etapa 33, a unidade de
controle 12 abre completamente o valor de EGR de modo que a
proporcdo maxima possivel de gases de escapamento EGRpax re-
torne através da linha de retorno 10. Em seguida, o processo
comeg¢a novamente na etapa 24.

‘-De acordo com o método descrito acima, uma propor-
¢cdo adicional de gases de escapamento é assim fornecida a-
través da linha de retorno sempre que a temperatura do re-
frigerante estiver baixa demais. O resultado é o rapido a-
quecimento do refrigerante até um nivel aceitavel. Apds a
partida do motor, o refrigerante pode assim atingir sua tem-
peratura operacional muito rapidamente, promovendo assim o
funcionamento do motor de combustdo e permitindé o réapido
aquecimento do espa¢o de cabina do veiculo. A disposicdo e o
método de acordo com a invengdo também impedem que a tempe-
ratura do refrigerante caia abaixo de um nivel aceitavel
guando o motor de combustdo estiver rodando a uma carga bai-
xa em um ambiente frio.

A inven¢ao nao estd de maneira alguma as modalida-
des mostradas nos desenhos, mas pode variar livremente den-

tro do alcance das reivindicacdes. O caso descrito acima en-
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volve a utilizacdo de dispositivos de fluxo sob a forma de
um valvula EGR 11, que compreende um amortecedor ajustavel
para regular a proporgao de gases de escapamento que passam
através da linha de retorno 10. O dispositivo de fluxo pode
evidentemente compreender outros tipos componentes regulado-
res de fluxo, tais como a chamada valvula de comporta de
passagem de excesso de agua, um turbo-carregador com geome-—
tria varidvel ou um venturi varidvel ou combinacdes de com-

ponentes adequados.
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REIVINDICACOES

1. Disposigdo para recirculacdo de gases de esca-
pamento de um motor de combustdo (1), em que a disposicdo
compreende uma linha de escapamento (3) destinada a levar
gases de escapamento para fora do motor de combustdo (1),
uma linha de retorno (10) gue se estende da linha de escapa-
mento (3) até uma linha de entradal(7) de modo a fornecer ar
ao motor de combustdo, uma valvula EGR (1l1) para tornar pos-
sivel regular a quantidade de gases de escapamento que é le-
vada através da linha de retorno (10), uma unidade de con-
trole (12) adaptada para controlar a valvula EGR (11), um
refrigerador EGR (13) adaptado par;wresfriar O0s gases de es-
capamento na linha de retorno (10) por meio de um refrige-
rante que ¢é utilizado em um sistema de resfriamento para
resfriar o motor de combustdo (1), e um sensor de temperatu-
ra (19) adaptado para detectar a temperatura do refrigerante
em um ponto no sistema de resfriamento, e em que a unidade
de controle (12) é adaptada para receber informacdes do sen-
sor de temperatura (19) referentes a temperatura (T) do re-
frigerante e decidir se o refrigerante no sistema de resfri-
amento estd a uma temperatura baixa demais, CARACTERIZADA
pelo fato de que a unidade de controle (12) é adaptada para
controlar a valvula EGR (11) de modo que uma quantidade mai-
or de gases de escapamento seja levada através da linha de
retorno (10) e do refrigerador EGR (13) até a linha de en-
trada (7), se o refrigerante no sistema de resfriamento es-

tiver a uma temperatura baixa demais.
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2. Disposigdo, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADA pelo fato de que a unidade de controle (12) é
adaptada para controlar o dispositivo de fluxo (11) de modo
que a quantidade maior de gaség de escapamento seja levada
através da linha de retorno (10) até que o refrigerante no
sistema de resfriamento tenha atingido uma temperatura acei-
tavel. |

3. Disposigdo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou
2, CARACTERIZADA pelo fato de que a unidade de controle (125
é adaptada para controlar o dispositivo de fluxo (11) de mo-
do que a quantidade maior de gases de escépamento seja limi-
tada a quantidade ;éxima de gases de escapamento (EGRpax) que
o dispositivo de fluxo (1ll) é capaz, na situacdo operacional
predominante, de levar através da linha de retorno (10).

4. Disposigdo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou
2, CARACTERIZADA pelo fato de que a unidade de controle (12)
é adaptada para controlar o dispositivo de fluxo (11l) de mo-
do que a quantidade maior de gases de escapamento seja limi-
tada a quantidade maxima de gases de escapamento (EGR¢) que
€ possivel fazer retornar, na situacdo operacional predomi-
nante, sem afetar adversamente os processos de combustdo no
motor de combustdo (1).

5. Disposigdo, de acordo com a reivindicacdo 1 ou
2, CARACTERIZADA pelo fato de que a unidade de controle (12)
é adaptada para controlar o dispositivo de fluxo (1ll) de mo-
do que a quantidade maior de gases de escapamento seja limi-
tada a gquantidade maxima de gases de escapamento (EGRg) que

¢ possivel fazer retornar, na situacdo operacional predomi-
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nante, sem ultrapassar um requisito de emissdo predetermina-
do.

6. Disposicdo, de acordo com qualquer uma das rei-
vindicacgdes precedentes,,\ CARACTERIZADA pelo fato de gue a
unidade de controle (12) é adaptada para estimar se o refri-
gerante estd a uma temperatura baixa demais pela comparacdo
do valor de‘temperatura (T) recebido do sensor de temperatu=
ra com um valor de referéncia (Tres) .

7. Método para recirculacdo de gases de eééapamen—
to de um motor de combustdo (1), pelo qual a recirculacdo é
efetuada por uma disposicido gque compreende uma linha de es-
capamento (55 destinada a levar gases de escapamento para
fora do motor de combustdo (1), uma linha de retorno (10)
que se estende da linha de escapamento (3) até uma linha de
entrada (7) de modo a fornecer ar ao motor de combustdo, uma
valvula EGR (11) para tornar possivel regular a quantidade
de gases de escapamento que é levada através da linha de re-
torno (10), uma unidade de controle (12) adaptada para con-
trolar a valvula EGR (11), um refrigerador EGR (13) adaptado
para resfriar os gases de escapamento na linha de retorno
(10) por meio de um refrigerante que é utilizado em um sis-
tema de resfriamento para resfriar o motor de combustdo (1),
e um sensor de temperatura (19) adaptado para detectar a
temperatura do refrigerante em um ponto no sistema de res-
friamento, e em que o método compreende as etapas de receber
informagdes do sensor de temperatura (19) referentes a tem-

peratura do refrigerante (T) e decidir se o refrigerante no

sistema de resfriamento estd a uma temperatura baixa demais,
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CARACTERIZADO pelo fato de que o método compreende as etapas
de controlar a valvula EGR (11) de modo que uma gquantidade
maior de gases de escapamento seja levada através da linha
de retorno (10) e do refrigerador EGR (13) até a linha de
entrada (7) se o refrigerante no sistema de resfriamento es-
tiver a uma temperatura baixa demais.

| 8. Método, de acordo com a reivindicagdo
CARACTERIZADO pela etapa de levar a quantidade maior de ga-
ses de escapamento através da linha de retorné (10) até que
o refrigerante no sistema de resfriamento tenha atingido uma
temperatura aceitavel.

B 9. Método, de acordo com a reivindicacdo 7 ou 8,
CARACTERIZADO pela etapa de controlar o dispositivo de fluxo
(11) de modo que a quantidade maior de gases de escapamento
seja limitada a gquantidade médxima de gases de escapamento
(EGRpax) que o dispositivo de fluxo (11) é capaz, na situacdo
operacional predominante, de levar através da linha de re-
torno (10).

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 7 ou 8,
CARACTERIZADO pela etapa de controlar o dispositivo de fluxo
(11) de modo que a quantidade maior de gases de escapamento
seja limitada a gquantidade maxima de gases de escapamento
(EGR¢) que é possivel fazer retornar, na situacdo operacio-
nal predominante, sem afetar adversamente os processos de
combustdo no motor de combustdo (1).

11. Método, de acordo com a reivindicagdo 7 ou 8,

CARACTERIZADO pela etapa de controlar o dispositivo de fluxo

(11) de modo que a quantidade maior de gases de escapamento



seja limitada a quantidade médxima de gases de escapamento
(EGRg) que é possivel fazer retornar, na situacdo operacio-
nal predominante, sem ultrapassar um requisito de emissdo
predeterminé&o.

12. Método, de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagdes de 7 a 11, CARACTERIZADO pela etapa de estimar se o
refrigerante estda a uma temperatura baixa demais pela éémpa—

rag¢do do valor de temperatura (T) recebido do sensor de tem-

peratura com um valor de referéncia (Tres) .
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RESUMO
“DISPOSICAO E METODO PARA RECIRCULAGAO DE GASES DE
ESCAPAMENTO DE MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA”
é pfeseﬁte invengdo refere-se a uma disposicdo e a
um método para recirculagcdo de gases de escépamento de um
motor“ae combustédo (1). A disposigdo compreende uma linha de

retorno (10) que se estende de uma linha de éscapaﬂento (3)

‘até uma linha de entrada (7) para fornecer ar ao motor de

combustéo (1), uma valvula EGR (11) que torna péésivel regu-
lar a proporgdo de gases de eséapémento levada através da
linha dé retorno (10), uma unidade de controle (12) adapfadé
para controlar a valvula EGR (11)>e um refrigerador EGR (13)
destinado a resfriar os gases.de éséapamentb na linha dé re-,
torno (IO)Ip;r meio do sistema de resfriamento do:motor de
combustdo (1). A ﬁnidade de contr&le /(12_) é adaﬁtada para
decidir se o refrigerante no sistema de resfriamento esta a

uma temperatura baixa’ demais e, se tal for o caso, para con-

trolar a valvula EGR (11) de modo gue uma proporgdo maior de

. gases de escapamento seja levada através da linha de retorno .

(10) e o refrigerante receba assim aquecimento adicional.
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