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Relatério Descritivo da Patente de Invencao para "CONTROLES
DE TEMPERATURA DO GAS DE EXAUSTAO E REFRIGERACAO DO
MOTOR PARA A REGENERAGAO APOS TRATAMENTO DE DIESEL".
CAMPO DA INVENCAO

A presente invencéo refere-se a motores de combust&o interna,
especialmente a sistemas de motor a diesel, métodos e estratégias para a-
perfeicoar o desempenho do motor em diferentes condicées ambientes e
aperfeicoar o desempenho pés-tratamento de exaustéo, este incluindo o a-
perfeicoamento da regeneracéo de filtros de particulado de diesel (DPS's), o
aperfeicoamento da regeneragao de absorvedores de NOy, e o aperfeicoa-
mento da eficiéncia de conversdao de NOy pela reducao catalitica seletiva
(SCR). Para realizar estes aperfeicoamentos, os sistemas, métodos e estra-

tégias da invengdo compreendem o controle da operagéo de um sistema de

resfriamento que regula a temperatura em um distribuidor de-entradadomo-— "~

tor e a temperatura em um distribuidor de exaustdo do motor através de tal
regulacao.
ANTECEDENTES DA INVENGAO

A induastria de motores a diesel enfrenta exigéncias legislativas
cada vez mais graves para reduzir emissoes de 6xidos de nitrogénio (NOy) e
de material particulado (PM). Dispositivos pos-tratamento, tais como absor-
vedores de DPF's e NO, e processos, tal como SCR, s&o solugdes atraentes
para reduzir as emissoes de PM e de NO.

Aperfeicoamentos na tecnologia DPF permitiram que a eficiéncia
de aprisionamento de particulado de um DPF fosse aumentada e a perda de
pressao reduzida. Entretanto, ap6s o aprisionamento de uma certa quanti-
dade de fuligem, mesmo um DPF aperfeicoado tem que ser regenerado a
fim de restaurar o desempenho.

A regeneracao de um DPF pode ser iniciada de varias maneiras
por varios dispositivos e métodos. Basicamente, a regeneracdo de DPF &
iniciada com a elevacao da temperatura do gas de exaustdo para aquela que
é alta o suficiente para iniciar e sustentar a combustao da fuligem aprisiona-

da. A queima de PM aprisionado reduz a contrapressao de exaustao (EBP) e
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recupera a eficiéncia de aprisionamento de DPF. Este processo de oxidagéo
de fuligem é comumente denominado de regeneracao de DPF.

Técnicas conhecidas para facilitar ou forgcar a regeneragcéo de
DPF incluem: 1) o desenvolvimento de aditivos de combustivel eficientes
para diminuir a temperatura de ativagdo para a regeneragdo de DPF; 2) o
uso poés-injecao de combustivel diesel a montante do DPF para aumentar a
temperatura do gas de exaustdo; e 3) o uso de uma fonte de aquecimento
auxiliar (tal como um queimador ou aquecedor elétrico) para aumentar a
temperatura do gas de exaustao.

Desvantagens destas técnicas conhecidas incluem custo de
hardware adicional (por exemplo, acrescentando em dispositivo de poés-
injecdo), confiabilidade, e custo de garantia. Sistemas e estratégias inovado-

res para um melhor controle da temperatura de exaustao s&o, portanto, de-

sejaveis para uma regeneracdo de DPF mais efetiva-e efieiente. ———

Para pos-tratamento de NOy, as temperaturas de exaustéo tém
que ser similarmente elevadas: 1) para se conseguir a alta eficiéncia de con-
versdo para dispositivos que executam o SCR, e 2) para regenerar e/ou
dessulfatar dispositivos, tais como absorvedores de NO,. Consequentemen-
te, o controle térmico da exaustiao do motor a diesel assume uma maior im-
portancia quando em conformidade com as exigéncias aplicaveis de emis-
sao de tubo de descarga.

A temperatura de exaustdo do motor é afetada por fatores que
incluem a temperatura de distribuidor de entrada, que é em si afetada dire-
tamente pela temperatura do ar de carga que sai de um resfriador de ar de
carga (CAC) no sistema de admissdo do motor, a temperatura de gas de
EGR, a taxa de EGR, a relagao de ar/combustivel (A/F), a regulacao de inje-
cao de combustivel no cilindro, e a quantidade de combustivel (ou consumo
de combustivel especifico de freio, que é afetado pela perda de bombea-
mento do motor e pela poténcia indicada).

De modo geral, a presente invencao se refere a aperfeicoamen-
tos em sistemas, métodos e estratégias para iniciar e sustentar a regenera-

cao de certos dispositivos de pés-tratamento de exaustao, tais como DPF's e
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absorvedores NOy, e para alcancar altas eficiéncias de conversao em outros
dispositivos de poés-tratamento, tais como aqueles que executam a SCR,
estes aperfeigpamentos seguindo a partir do reconhecimento dos inventores
da importancia que o controle flexivel da temperatura de ar de carga pode
ter em tais sistemas, métodos e estratégias.

O controle flexivel é realizado por um sistema de controle de
fluxo que controla o fluxo do refrigerante do motor através de um resfriador
de ar de carga (CAC) de modo a permitir que a temperatura do ar de carga
seja aumentada a niveis para executar a regeneragao de certos dispositivos
de pés-tratamento e para alcangar altas eficiéncias de conversao de outros
dispositivos de pos-tratamento. Em conjungcdo com uma estratégia para con-
trolar uma valvula de EBP e/ou uma valvula reguladora de admissao (IT),

uma estratégia de controle de CAC flexivel pode elevar a temperatura do

~gas de exaustdo a temperaturas adequadas para-realizar essas tarefas. O~

uso de estratégias de controle de emissdo de NOy adicionais envolve a regu-
lagdo da taxa EGR e a regulagao de inje¢cao de combustivel pode também
ser coordenada com o uso do controle CAC flexivel, do controle EBP, e do
controle IT. A invengao pode permitir que um fabricante de motor atenda as
exigéncias aplicaveis tanto para a conformidade de emisséao de tubo de des-
carga como para a regeneracdo do dispositivo de pés-tratamento (por e-
xemplo, DPF) sem o uso ou de um sistema de po6s-injecao a montante de
um DPF ou de uma fonte de aquecimento auxiliar.

O controle flexivel da temperatura de ar de carga é uma ferra-
menta importante para elevar a temperatura do gas de exaustao a tempera-
turas adequadas para regenerar certos dispositivos de poés-tratamento e al-
cancar altas eficiéncias de conversdo em outros dispostos em virtualmente
todas as velocidades do motor, cargas do motor, e condicbées ambientes pa-
ra motores a diesel turbocarregados.

O gas de exaustdao gerado por um motor a diesel que corre em
baixa carga e/ou em temperatura ambiente fria, em geral, nao é suficiente
para iniciar e sustentar a combustao de fuligem aprisionada em um DPF. A

fim de elevar a temperatura de gas de exaustao a uma temperatura adequa-
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da para a regeneragao do DPF sob condicbes extremas como aquelas re-
cém mencionadas, o controle flexivel de temperatura do ar de carga pelo
controle tanto da taxa como da temperatura do fluxo de refrigerante atraves
de um resfriador de ar de carga (CAC) resfriado por refrigerante pode ser
uma parte importante de toda uma estratégia de controle para produzir a .
grande elevacao da temperatura de gas de exaustdo para combustdo bem
sucedida sob tais condi¢oes.

Outros meios auxiliares para ajudar toda a estratégia poderao,
naturalmente, ser também empregados, quando apropriados, para se con-
seguir temperaturas de gas de exaustdo para queimar a fuligem aprisionada
em um DPF e simultaneamente reduzir a concentragdo de oxigénio no cilin-
dro (ou relagdo de ar-combustivel) para controlar o teor de NOy no gas de
exaustiao de motor. Estes outros meios incluem, por exemplo, a operagao
seletiva de uma vélvula de EBP e/ou de IT em diferentes velocidades e car-

gas para seletivamente restringir o ar de carga e fluxos de gas de exaustao,

a regulacédo da taxa e temperatura EGR, e o retardo da regulacdo de injegc&o

"de combustivel.

A invencao apresenta sete concretizacbes atualmente preferidas
de sistemas de controle de fluxo para realizar o controle flexivel de tempera-
tura de ar de carga para regenerar certos dispositivos de pos-tratamento de
exaustdo e para alcangar uma alta eficiéncia de conversdo em outros dispo-
sitivos de pos-tratamento pelo controle de fluxo de refrigerante de motor a-
través de um CAC.

Também sao apresentadas estratégias de controle de CAC e de
EBP para conseguir a conformidade tanto com as exigéncias aplicaveis de
emissdes de tubo de descarga como com as exigéncias de regeneracao de
pés-tratamento.

Vantagens significativas da presente invengao para a regenera-
cao de dispositivo de pds-tratamento incluem a eliminacado da necessidade
de qualquer sistema de poés-injecdo a montante do dispositivo de poés-
tratamento ou qualquer fonte de aquecimento auxiliar para ajudar na regene-

ragao e no consequente impedimento de mais custos de instalacéo e de ga-
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rantia de incluir tal dispositivo ou fonte em um motor, uma quantidade mini-
ma de hardware adicional para um modelo de motor de base (isto &, a adi-
cao de apenas uma ou duas valvulas de controle na suposi¢cdo de que uma
valvula de EBP e uma valvula de IT sejam pecas pré-existentes do motor de
base).

Através do controle flexivel da taxa de fluxo de refrigerante de
CAC e da temperatura de refrigerante, a pvresente invencao também apre-
senta solugdes de custo efetivo para um melhor desempenho de motor e
controle de emiss&o de tubo de descarga. Independente de seu uso na re-
generacgio de DPF, o controle flexivel pode prover caracteristicas de aque-
cimento de motor mais rapidas e melhores, pode eliminar a necessidade de
um “idle kicker" para o aquecimento da cabine de veiculo, pode prover um
hidrocarboneto melhor em classe e limpeza de fumaga branca, pode aperfei-
sdes melhores e mais rapidas durante a operacao de partida, transitéria e de
clima fio do motor, pode aperfeicoar a economia de combustivel do veiculo
durante o estado constante, transitério e de aquecimento do motor, pode
aperfeicoar a economia de combustivel em climas frios, pode reduzir o a-
vanco de regulagdo de injecdo de combustivel e a pressdo de pico do cilin-
dro em operagao em ambiente frio para uma melhor confiabilidade da cabe-
ca do cilindro do motor, pode reduzir a poténcia suplementar do motor atra-
vés da substituicido da poténcia do ventilador de resfriamento pela poténcia
de bomba de refrigerante CAC, especialmente em ambiente quente, e pode
reduzir a temperatura do distribuidor de exaustdo em altitude elevada ou
carga total ambiente quente para uma melhor durabilidade da turbina e/ou
tubo de distribuicdo do motor com o aumento do fluxo de refrigerante no
CAC para reduzir as temperaturas do tubo de distribuicdo de admisséo e de
exaustao.
SUMARIO DA INVENCAO

Um aspecto genérico da presente invenc¢ao refere-se a um motor
de combustao interna que compreende um sistema de admissao para criar

ar de carga em um distribuidor de entrada, camaras de combustao nas quais
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o ar de carga do distribuidor de entrada e o combustivel sdo queimados, e
um sistema de exaustdo para conduzir gas de exaustiao das camaras de
combustéo através de um dispositivo de tratamento de gas de exaustio que,
as vezes, exige a regeneragdo com a elevacao da temperatura de gas de
exaustéao.

Um resfriador de ar de carga compreende um trajeto de fluxo de
ar para o ar de carga a montante do distribuidor de entrada e um trajeto de
fluxo de liquido para o refrigerante liquido do motor na relagiao de troca de
calor com o trajeto de fluxo de ar.

Um sistema de controle eleva a temperatura do gas de exaustio
a temperatura alta o suficiente para regenerar o dispositivo de tratamento de
gas de exaustdo por meio do controle do refrigerante de motor que flui atra-

vés do trajeto de fluxo de liquido do resfriador de ar de carga como um ele-

mento de uma estratégia executavel no sistema de controle. - - -~ -~ - -~

7 Ainda outro aspecto genérico da invencao refere- se a um méto-
do para regular a temperatura do ar de carga em um distribuidor de entrada
de um motor de combustao interna.

O método compreende o controle da temperatura do refrigerante
de motor liquido que flui através de um trajeto de fluxo de liquido de um res-
friador de ar de carga que esta em relacao de troca de calor com o ar de
carga que entra no distribuidor de entrada sobre uma faixa que prové o ar de
carga a ser seletivamente aquecido e resfriado pelo refrigerante liquido do
motor.

O antecedente, juntamente com caracteristicas e vantagens adi-
cionais da invengéo, sera visto na seguinte descricdo de uma concretizacao
atualmente preferida da invengéao que descreve o melthor modo contemplado
neste momento para se executar a invencao. Este relatério descritivo inclui
desenhos, agora brevemente descritos, como segue.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1A é um diagrama esquematico que ilustra uma primeira

das sete concretizagdes mencionadas anteriormente.

A figura 1B € um diagrama esquematico que ilustra uma segun-
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da das sete concretizacbes mencionadas anteriormente.

A figura 1C é um diagrama esquematico que ilustra uma terceira
das sete concretizagdes mencionadas anteriormente.

A figura 1D é um diagrama esquematico que ilustra uma quarta
das sete concretizacdes mencionadas anteriormente.

A figura 2 é um diagrama esquematico que ilustra uma quinta
das sete concretizacoes.

A figura 3 € um diagrama esquematico que ilustra uma sexta das
sete concretizacoes.

A figura 4 é um diagrama esquematico que ilustra uma sétima
das sete concretizagoes.

As figuras 5A-H sao registros graficos de certas relagées entre a

taxa de fluxo de refrigerante flexivelmente controlada, a temperatura de gas

em temperaturas amblente normal e ambiente fria para diversas cargas de

motor diferentes em varias velocidades de motor diferentes.

A figura 6 é um grafico que ilustra o efeito da relacao de ar-
combustivel em emissées de NO, e de PM.

A figura 7A é um registro grafico de certas relagbes entre a ope-
ragéo de valvula de contrapressao de exaustdo e restricido de exaustdo de
saida de turbina para varias condigbes de operagao.

A figura 7B é um registro grafico de certas relagdes entre a ope-
ragao de valvula de contrapressdo de exaustido e a contrapressdo do distri-
buidor de exaustéo para varias condi¢cées de operagao.

A figura 7C € um registro grafico de certas relagbes entre a ope-
ragéo de valvula de contrapressdo de exaustdo e a temperatura de gas de
exaustéo de saida de turbina para varias condi¢des de operacao.

A figura 7D & um registro grafico de certas relagées entre a ope-
rac&o de valvula de contrapressdo de exaustdo e o consumo de combustivel
especifico de freio (BSFC) para varias condi¢cées de operacao.

A figura 7E é um registro grafico de certas relagdes entre a ope-

racdo de valvula de contrapressdo de exaustdo e a relacao de
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ar/combustivel (A/F) para varias condi¢cdes de operacgao.

A figura 7F é um registro grafico de certas relagées entre a ope-
ragcao de valvula de contrapressao de exaustao e a porcentagem de taxa de
EGR para varias condigbes de operagao.

As figuras 8 e 9 sao respectivos graficos que ilustram a estraté-
gia de controle de resfriamento de CAC para satisfazer tanto os padrées de
emissdo como as exigéncias de desempenho e/ou regeneragcdo pos-
tratamento de diesel em diferentes condicbes ambientes, velocidades e car-
gas do motor.

As figuras 10A, 10B, 10C, 10D, 10E e 10F sao respectivos grafi-
cos que ilustram varias estratégias de controle de temperatura de gas de
exaustdao e de resfriamento de CAC para regenerar certos dispositivos de

pos-tratamento de exaustdo e para alcancar a alta eficiéncia de conversao

em outros dispositivos de pés-tratamento. .- oo
' DESCRIGAO DETALHADA DA CONCRETIZACAO PREFERIDA

Um resfriador de ar de carga (CAC) resfriado por liquido flexi-
velmente controlado em um motor a diesel turbocarregado pode ser flexi-
velmente controlado para ajudar a atingir temperaturas de gas de exaustio
adequadas para a regeneragao e/ou alcanc¢ar uma alta eficiéncia de conver-
sdo de dispositivos de pos-tratamento, dependendo do dispositivo de poés-
tratamento especifico, sobre um total dominio de carga-velocidade do motor
em diferentes temperaturas ambientes. Uma estratégia total para atingir es-
sas temperaturas de gas de exaustao preferivelmente compreende um con-
trole flexivel de um CAC em conjungdo com o controle de contrapressao de
exaustao (EBP) com o controle da extens&o com relagdao a qual uma valvula
de EBP pode restringir o fluxo de gas de exaustdo. Toda a estratégia pode
realizar a regeneragdo do DPF ao mesmo tempo em que a relacdo de
ar/combustivel (A/F) do motor é reduzida para conformidade de emissao de
NOx. Um acelerador de admissdo, como um dispositivo opcional, pode ser
também usado para o controle de emissao de NO,.

As figuras 1A-4 mostram sete concretizagbes de sistemas de

controle flexivel, que diferem na localizagdo de alimentacao de refrigerante
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CAC, em numeros e no tipo de valvulas, e no nimero de bombas de refrige-
rante. As direcdes de fluxo para os varios fluidos de trabalho indicados pela
legenda anexa em cada figura s&o indicadas pelas setas direcionais. Deve
ser entendido que os principios da inveng¢éao sao potencialmente aplicaveis a
qualquer dispositivo de pds-tratamento de exaustao cuja operagcao e desem-
penho dependem da capacidade de controlar a temperatura de exaustio.

A figura 1A mostra um motor a diesel 50 que compreende um
bloco de motor 52 contendo cilindros de motor 54 nos quais os injetores de
combustivel 56 de um sistema de injecdo de combustivel diretamente inje-
tam combustivel diesel. Um sistema de entrada 58 dispensa ar de carga cri-
ado pelos compressores de estagios 60A, 60B de um turbocarregador de
dois estagios, com ou sem um resfriador de interestagios, em cilindros 54

onde o ar de carga é comprimido a temperaturas que fazem com que o

combustlvel lnjetadq inflame e energize o motor. Um sistema de exaustdo 62~~~

" conduz gas de exaustao dos cilindros 54 através de turbinas de estagios
60A, 60B para operar o turbocarregador. Embora um turbocarregador de
dois estagios seja mostrado aqui, os principios da invengcao podem ser apli-
cados a essencialmente qualquer turbocarregador de motor.

O sistema de exaustao 62 compreende uma valvula de EBP 64
e um dispositivo pos-tratamento que é mostrado no desenho como dispositi-
vo de poés-tratamento de NOx e/ou material particulado (PM) 66 (por exem-
plo, um filtro de particulado de diesel (DPF), absorvedor de NO,, SCR), atra-
vés do qual o gas de exaustdo sucessivamente flui depois de deixar o turbo-
carregador. As vezes, um dispositivo de poés-tratamento especifico 66 pode
exigir a regeneracao, tal como para queimar fuligem aprisionada, quando o
dispositivo de poés-tratamento for um DPF.

O sistema de entrada 58 compreende um filtro de ar 68 que filtra
ar que entra no sistema de entrada antes de alcancar o turbocarregador.
Depois de o turbocarregador ter elevado a pressdo do ar de entrada filtrado
para criar ar de carga, o ar de carga é resfriado. Na concretizacao ilustrada,
o resfriamento é executado por um resfriador de interestagios 70 entre os

dois estagios de compressor de turbocarregador e um resfriador de ar de
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carga resfriado por liquido (CAC) 72. Os resfriadores 70, 72 sao essencial-
mente trocadores de calor de liquido para ar. O resfriador 70 resfria o ar que
passa do estagio de baixa pressdo 60A para o estagio de alta pressio 60B.
O CAC 72 resfria o ar de carga que deixa o estagio 60B. O sistema de en-
trada 58 adicionalmente compreende uma valvula reguladora de admissao
(IT) 74 depois do CAC 72, embora os principios mais gerais da inveng¢do nao
exijam a presenca de um acelerador de admissao.

A recirculacdo de gas de exaustdo para aprisionamento com ar
de carga que entra em um distribuidor de entrada do motor 50 é controlada
por um sistema de EGR 76 que tipicamente inclui uma valvula de EGR.

O motor 50 é resfriado a liquido e compreende, portanto, um
sistema de resfriamento 78 que inclui uma bomba 80, uma que seja tipica-
mente acionada a motor. Uma porgao do sistema de resfriamento 78 é con-
vencional pelo fato de compreender uma valvula de termoestato82 que;, na
;Sz;rftia;aifiri;):é fechada, mas que ira se abrir, quando o motor for aquecido a
temperatura de operacao. Quando fechada, a valvula 82 permite que o refri-
gerante seja bombeado para fora do bloco 52 para o radiador 84 e de volta
para o bloco. Quando o sistema de EGR 76 exigir o resfriamento do gas de
exaustao que é recirculado, o refrigerante serd bombeado através de um
resfriador EGR 86.

O sistema de resfriamento 78 adicionalmente compreende uma
valvula de controle de CAC 88 e um radiador de baixa temperatura resfriado
a ar 90. A valvula 88 dispde de uma entrada que estd em comunicacao de
fluido com uma saida do radiador principal 84. A comunicagao nao é direta,
mas acontece através da bomba 80. A valvula 88 dispoe também de uma
primeira saida em comunicagao de fluido através de uma passagem secun-
daria 92 com as entradas dos resfriadores 70, 72. A valvula 88 também a-
presenta uma segunda saida em comunicacao de fluido com as entradas de
resfriadores 70, 72 através do radiador 90. As duas passagens das saidas
da valvula 88 para os resfriadores proveem dois trajetos de fluxo paralelos
da valvula para os resfriadores.

A valvula 88 é uma valvula de trés vias que é seletivamente ope-
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ravel para uma primeira condicdo que invalida o fluxo através de um dos
dois trajetos de fluxo paralelos enquanto permite o fluxo através do outro,
para uma segunda condi¢cdo que invalida o fluxo através do outro trajeto de
fluxo enquanto permite o fluxo através de um trajeto de fluxo, para uma ter-
ceira condicao que divide o fluxo entre os dois, e para uma quarta condicao
que nao permite nenhum fluxo através de cada um deles.

Quando a valvula 88 nao estiver bloqueando o fluxo de entrada,
o refrigerante podera fluir da saida da bomba de refrigerante acionada a mo-
tor 80 através da valvula 88 para passar ou: 1) inteiramente através do radi-
ador 90, ou 2) inteiramente através da passagem secundaria 92, ou 3) ser
dividido entre os dois trajetos de fluxo paralelos antes de passar através de
resfriadores 70, 72. Desta forma, a yélvula 88 permite que a temperatura do
fluxo de refrigerante para os resfriadores 70, 72 seja controlada com o con-
trole de que porcentagem do fluxo de entrada é resfriada peta-passagem
é{rrai\;éisidé ;;di;dor 90. A passagem secundaria 92 prové refrigerante "mais
quente"” para os resfriadores 70, 72 diretamente da bomba 80. O refrigerante
de retorno flui dos resfriadores 70, 72 para a entrada da bomba 80.

A passagem secundaria 92 pode ser opcional em certos moto-
res. Quando a passagem secundaria nao estiver presente, a valvula 88 po-
dera ser substituida por uma valvula de ligar-desligar mais simples, seja a
montante ou a jusante dos trocadores de calor CAC 70, 72. Tal concretiza-
cao é mostrada na figura 1B.

A figura 1B mostra um motor 50 apresentando os mesmos com-
ponentes dispostos da mesma maneira que o motor 50 da figura 1A e identi-
ficados pelos mesmos numerais de referéncia, mas carecendo da passagem
secundaria 92 e apresentando uma valvula de controle de ligar-desligar 88A
em vez da valvula de trés vias 88, conforme mostrado na figura 1A. A valvula
de controle 88A pode ser de qualquer construgcdo e pode ser qualquer uma
que esteja totalmente aberta ou totalmente fechada, ou aquela que possa
seletivamente restringir o fluxo. Enquanto a valvula 88A & mostrada a mon-
tante do radiador 90, ela poderia estar alternativamente a jusante do radia-

dor 90. Em cada caso, a valvula 88A controla o fluxo através do radiador 90.
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mente da saida do motor (isto é, proximo a entrada de termostato), em vez

da bomba 80. Os mesmos numerais de referéncia anteriormente usados sao

usados para indicar os mesmos componentes na figura 2. A valvula 88 na

figura 2 opera da mesma forma conforme descrito em conexdo com a figura
5 1A

A concretizagdo da figura 3 pode prover a flexibilidade de fluxo
refrigerante "mais frio" em alguns exemplos e fluxo de refrigerante "mais
quente" em outros. Os mesmos numerais de referéncia anteriormente usa-
dos sao usados para indicar os mesmos componentes na figura 3. Em vez

10 de uma valvula de trés vias como a valvula 88 das figuras 1A e 2, a concreti-
zacao da figura 3 comunica a saida da bomba 80 diretamente com a entrada
do radiador 90 e comunica a saida do radiador aos trocadores de calor 70,
72 através de uma valvula de controle 94. Um trajeto de fluxo paralelo que
leva aos resfriadores 70, 72 prové refrigerante a ser extraido-diretamenteda ~—

15 ;afiaaﬂdo motor (isto &, proximo a entrada de termostato) e o fluxo controlado
por uma segunda valvula 96.

A taxa de fluxo de refrigerante "mais frio" é controlada pela val-
vula 94 enquanto que a taxa de fluxo de refrigerante "mais quente" & contro-
lada pela valvula 96. O fluxo mais frio através dos resfriadores 70, 72 ocorre-

20 ra quando a valvula 94 estiver totalmente aberta e a valvula 96 estiver total-
mente fechada. O fluxo mais quente ocorrera quando a valvula 96 estiver
totalmente aberta e a valvula 94 estiver totalmente fechada. A abertura si-
multdnea das duas valvulas mistura os dois fluxos para prover outras tempe-
raturas para o fluxo refrigerante através dos dois resfriadores.

25 As palavras "mais frio" e "mais quente" devem ser entendidas no
contexto como relativos descritores, indicando simplesmente que o refrige-
rante "mais frio" apresenta uma temperatura mais baixa do que o refrigeran-
te "mais quente".

O nome "mais frio" na locucao "resfriador de ar de carga" deve

30 ser também entendido no contexto. Quando o resfriador de ar de carga res-
friar o ar, ele estard executando uma funcdo de resfriamento, mas quando

ele aquecer o ar, ele estara executando uma funcao de aquecimento. Con-
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A figura 1C mostra um motor 50 apresentando os mesmos com-
ponentes dispostos da mesma forma que o motor 50 da figura 1A e identifi-
cados pelos mesmos numerais, mas com a valvula de trés vias disposta dife-
rentemente da figura 1A. Na figura 1C, o fluxo de refrigerante para o resfria-
dor de interestagios 70 e o CAC 72 é controlado pela valvula 88 para 1) vir
inteiramente diretamente do bloco de motor 52, 2) vir inteiramente da bomba
80 depois de ter sido resfriado pelo radiador 90, ou 3) compreender fluxos
tanto do bloco de motor 52 como do radiador 90, conforme repartidos pela
valvula 88. A valvula 88 pode ser também operada para interromper todo o
fluxo para o resfriador de interestagios 70 e CAC 72. Por causa da conexao
direta da valvula 88 para o bloco de motor, € possivel que um fluxo de refri-
gerante um tanto "mais quente" seja dispensado para o resfriador de interes-
tagios 70 e o CAC 72, quando a valvula 88 for operada para permitir o fluxo

A figura 1D mostra um motor 50 apresentando os mesmos com-
ponentes como na figura 1C e identificados pelos mesmos numerais de refe-
réncia, com a excec¢ado de que as duas valvulas de ligar-desligar 88A e 96
sao conectadas conforme mostrado em substituicido da valvula de trés vias
88. A disposicao de resfriamento da figura 1D pode ser, entretanto, conside-
rada o equivalente funcional daquela da figura 1C. A coordenacgédo da opera-
¢ao das valvulas 88A e 96 permite o fluxo para o resfriador de interestagios
70 e CAC 72 1) venha inteiramente diretamente do bloco de motor 52, quan-
do a valvula 96 for aberta e a valvula 88A for fechada, 2) venha inteiramente
da bomba 80 com resfriamento provido pelo radiador 90, quando a valvula
88A for aberta e a valvula 96 for fechada, 3) seja repartido entre o fluxo do
bloco de motor 52 e o fluxo do radiador 90, quando ambas as valvulas 88A e
96 estiverem abertas, e 4) seja interrompido, quando ambas as valvulas 88A
e 96 forem fechadas. Cada valvula pode ser ou uma valvula de abrir-fechar
ou aquela que possa seletivamente restringir o fluxo.

A concretizagdo da figura 2, como aquelas da figura 1C e 1D,
pode prover um fluxo de refrigerante um tanto "mais quente" para aquecer o

ar de carga porque o refrigerante na entrada da valvula 88 & extraido direta-
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sequentemente, enquanto o resfriador de ar de carga for indicado como "res-

friador", ele realmente sera um trocador de calor que pode ou aquecer ou

resfriar o ar. Consequentemente, o resfriador de ar de carga mostrado e

descrito aqui nao deve ser construido como executando apenas uma fungao

5 de resfriamento, e ird continuar a ser referido como um resfriador de ar de

carga por todo este documento, mesmo que, as vezes, possa executar o

aquecimento.

Cada valvula 94, 96 pode ser uma vaivula de ligar-desligar ou

uma valvula continuamente regulada. O fluxo de retorno retorna para a en-

10 trada da bomba de refrigerante. A valvula 94 pode ser colocada ou a mon-
tante ou a jusante dos resfriadores 70, 72.

A concretizagao da figura 4 é diferente daquelas das figuras 1A,

1B, 1C, 1D, 2, e 3 em diversos aspectos. Primeiro, ela compreende uma

bomba de refrigerante de fluxo variavel nao acionada-a meter-adicionate -~

15 Asiéibiair:iada 98, e enquanto ela compreende uma valvula 96, como na figura 3,
ela ndo compreende nenhuma valvula no trajeto de fluxo da bomba 98 para
as entradas de resfriadores 70, 72, mas ao invés disso compreende uma
valvula de controle 100 no trajeto de fluxo de retorno dos resfriadores 70, 72
para a bomba 80. As saidas dos resfriadores 70, 72 apresentam uma comu-

20 nicacao de fluido direta com a entrada da bomba 98.

O fluxo através do radiador de baixa temperatura resfriado a ar
90 é controlado inteiramente pela bomba 98 porque o circuito da saida da
bomba para a entrada da bomba n&ao contém qualquer valvula. Um fluxo re-
frigerante "mais quente" extraido da saida do motor (isto &, préximo a entra-

25 da de termostato) podera fluir através de trocadores de calor 70, 72, quando
ambas as valvulas 96 e 100 estiverem abertas e a bomba 98 estiver fecha-
da. O refrigerante flui através do CAC resfriado a refrigerante.

A fim de satisfazer as emissées de NOy em alta carga de motor,
é desejavel obter um refrigerante de CAC de baixa temperatura cuja tempe-

30 ratura seja ligeiramente mais alta do que a temperatura de ar ambiente. Se o

fluxo de refrigerante no radiador de baixa temperatura resfriado por ar 90 for

extraido da saida de bomba de refrigerante acionado por motor em vez da
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saida do motor, o radiador de baixa temperatura podera ser projetado em
um tamanho menor para economizar custo de hardware.

As figuras 5A-5H sao uma série de registros graficos que mos-
tram que a temperatura de gas de exaustao aumenta a medida que a taxa
de fluxo de refrigerante CAC é reduzida. O registro grafico superior em cada
folha, figuras 5A, 5C, 5E, e 5G, sao tragados tomados em ambiente de 0°C
(0°F), enquanto os registros graficos inferiores sao tragados tomados em
ambiente de 25°C (77°F).

Os tracados nas figuras 5A e 5B sdo tomados em uma velocida-
de de motor de 1900 rpm para cargas de 25%, 50%, 75%, e carga total
(100%). Os tracados nas figuras 5C e 5D s&o tomados em uma velocidade
de motor de 1800 rpm para cargas de 25%, 50%, 75% e carga total (100%).

Os tracados nas figuras 5E e 5F sao tomados em uma velocidade de motor

de 1500 rpm para cargas de 50%, 75% e carga total (100%). Os tragados

nas ﬁél;ras 5G e 5H sao tomados em uma velocidade de motor de 1200 rpm
para cargas de 50%, 75% e carga total (100%).

Estas séries de tragados mostram as relagdes correlativas que
confirmam a capacidade de controle de refrigerante flexivel para alcancar
diversos graus de resfriamento. O refrigerante CAC em ambiente frio &€ mais
frio do que em ambiente normal. A temperatura de ar de saida de CAC e a
temperatura de gas de exaustao sao também mais baixas em ambiente frio
do que aquelas na temperatura ambiente normal.

Em ambiente frio em baixa carga de motor usando refrigerante
de CAC, a temperatura de gas de exaustao pode ser aumentada.

A fim de aumentar a temperatura de gas de exaustao em baixa
carga de motor em ambiente frio para regeneracdo de pés-tratamento e/ou
desempenho, & desejavel exirair refrigerante "mais quente" do motor a partir
da saida do motor em vez de a partir da saida de bomba de refrigerante a-
cionado a motor, e flui-lo através da passagem secundaria para os resfriado-
res 70, 72.

A figura 1A e a figura 2 refletem o cadmbio entre a demanda so-

bre o refrigerante CAC "mais frio" para emissdes NOy de carga elevada e a
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exigéncia sobre o refrigerante CAC "mais frio" para alta temperatura de gas
de exaustdo de baixa carga para regeneracao de pos-tratamento de diesel.

A figura 3 impede este cambio com o uso de duas valvulas (uma
valvula de controle de CAC e uma valvula de desvio) e com a alimentacéo
de dois fluxos de refrigerante de CAC de diferentes localizagotes.

Cada figura 1A, 1B, 1C, 1D, 2 e 3 usa apenas uma bomba de
refrigerante acionada a motor no circuito de resfriamento de CAC, com a
bomba sendo compartilhada pelo circuito de resfriamento de motor também.
O refrigerante na saida de bomba acionada a motor estara quente, quando o
motor estiver funcionando em temperatura de operagéao. A fim de prover uma
temperatura de refrigerante "mais fria" para o CAC 72 e um resfriador de
interestagios 70 em temperatura ambiente normal, o radiador 90 tem que ser

muito grande nessas seis concretizagdes. A concretizagdo da figura 4 pode

alcangar um refrigerante de CAC muito frio com o uso-da-bomba derefrige- ~

rante separada nao acionada a motor 98 para exclusivamente servir o circui-
to de resfriamento CAC sem a misturar com o refrigerante quente.

As figuras 1A, 2, 3 e 4 sequencialmente alcancam progressiva-
mente um desempenho de regeneragao de poés-tratamento e de motor aper-
feicoado com custo de hardware gradualmente maior.

A interrupgéo do fluxo de refrigerante de CAC ou o suprimento
de refrigerante de motor quente para ar de carga para o CAC 72 (em baixa
carga) resulta em uma temperatura de distribuidor de entrada mais alta e
consequentemente em uma temperatura de gas de exaustdo mais alta. A
temperatura de distribuidor de entrada mais alta poderia levar a uma emis-
sao de NOx mais alta. O ajuste dos parametros de calibracdo de motor (tais
como o retardo da regulacao de injecao de combustivel, o aumento da taxa
de EGR, a reducdo da relagao de ar-combustivel) pode ser usado para im-
pedir essa possibilidade, de modo que os padrbes de emissao de NO, pos-
sam ser atendidos.

Para a regeneragao de DPF em baixa carga de motor, além de
usar o refrigerante de motor quente para aumentar a temperatura de gas de

exaustao, conforme descrito acima, uma valvula de EBP pode ser regulada
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em velocidade e em carga diferentes para reduzir a relacdo de ar-
combustivel a fim de aumentar a temperatura do gas de exaustao ou tornar
a temperatura mais uniforme em dominio de velocidade-carga. Para motores
turbocarregados, uma relacao de ar-combustivel e a temperatura de gas de
exaustao sdo muito sensiveis a restricdo de exaustdo. O carregamento de
fuligem do motor em DPF resulta em um aumento sobre a restricdo de e-
xaustdo. O fechamento da valvula de EBP pode também aumentar a restri-
cao de exaustao. Se a regeneracao for necessaria, uma restricido de exaus-
tdo alvo podera ser alcancada com a regulagdo da abertura da valvula de
EBP com base no carregamento de fuligem de DPF nesse momento a fim de
ativar a fuligem.

As figuras 7A-7F mostram a estratégia de controle da abertura

da valvula de EBP ou essencialmente o controle de restricao de exaustao

em diferentes cargas de motor em ambiente frio para regeneragéo de DPF. -

15 7E;i1 carga total, a valvula de EBP é totalmente aberta, e é gradualmente fe-

chada a medida que a carga do motor diminui. Quando a valvula de EBP for
fechada, a restricdo de exaustido aumentara e a relacdo de ar-combustivel
diminuira. As figuras mostram a abertura da valvula de EBP no inicio da re-
generacao de DPF a fim de ativar a fuligem no DPF. Depois da ativagdo ou
da regeneracao, a abertura de valvula de EBP é ajustada em totalmente a-
berta novamente em qualquer velocidade e carga do motor. A baixa relacio
de ar-combustivel (baixa concentracido de oxigénio) em cilindros do motor
durante o curto periodo de regeneragcao de DPF geralmente leva a uma bai-
xa emissao de NOy (figura 6), embora também resulte em uma emissao de
PM mais alta. Tal emissdo PM pode ser removida por regeneragdao de DPF
ou outras medidas de calibragdo de motor. Caso necessario, o acelerador de
admissiao pode também ser usado para reduzir a relagdo de ar-combustivel
para ajudar a controlar o NO,. Além disso, os parametros de calibracao de
motor (tais como a regulac&o da injegdo de combustivel, a pressao de inje-
cao de combustivel, a taxa de EGR) poderao ser sintonizados para controlar
as emissdes de NOyx e PM, quando a valvula de EBP for regulada. A figura 7

também mostra que a penalidade sobre o consumo de combustivel especifi-
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co de freio (BSFC) com o fechamento da valvula de EBP é geralmente pe-
quena em alta carga de motor, havendo efetivamente uma reducio sobre o
BSFC em baixa carga, quando a relagao de ar-combustivel for reduzida. Pa- A
ra alcancar uma eficiéncia de SCR desejada em temperaturas ambientes
frias, o fechamento da valvula de EBP pode aumentar a temperatura do gas
de exaustdo para ajudar a estratégia de controle térmico.

As figuras 10A-10F mostram os mecanismos de controle de res-
friamento de CAC flexivel e controles de temperatura de gas de exaustao
para regeneracao pos-tratamento.

Em ambiente normal (por exemplo, de 25°C (77°F)), quando o
refrigerante de CAC frio (por exemplo, de 32,22°C (90°F)) for usado, a tem-
peratura de gas de exaustdo de saida de turbina sera suficientemente alta
para ativar o DPF (figura 10A). De modo geral, nao ha qualquer necessidade
de interromper o resfriamento CAC ou fechar a valvula- de EBP, a'menos que
hz;Jau;n desejo de adicionalmente aumentar a temperatura do gas de exaus-
tao em baixa carga de motor (figura 10B).

Em ambiente frio (por exemplo, de -17,77°C (0°F)) e carga de
média a alta, quando o refrigerante de CAC frio (por exemplo, de -10,55°C
(13°F)) for usado, a temperatura do gas de exaustdo de saida de turbina ndo
sera suficientemente alta para ativar o DPF. (figura 10C). O resfriamento de
CAC é interrompido para aumentar a temperatura de exaustdo em uma car-
ga de média a alta. (figura 10D) Em ambiente frio (por exemplo, de -17,77°C
(0°F)) e carga de baixa a média, quando o refrigerante CAC frio (por exem-
plo, -10,55° (13°F)) for usado, a temperatura do gas de exaustao de saida de
turbina sera muito baixa. O refrigerante de CAC quente (por exemplo, de
90°C (194°F)) & usado para aumentar a temperatura do gas de exaustdo
para ativar o DPF em carga de baixa a média em climas frios. (figura 10E) O
refrigerante de CAC quente pode também ser usado durante o aquecimento
do motor. Outra maneira alternativa € a de regular a valvula de EBP em cada
velocidade e carga para aumentar a temperatura de gas de exaustdo para
ativar o DPF ou tornar a temperatura de exaustao mais uniforme em dominio

de velocidade-carga. (figura 10F) A emissdo de NOy ndo é geralmente um
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problema porque a relagdo de ar combustivel sera baixa, quando a valvula
de EBP for fechada. Além disso, outros parametros de calibragcdo do motor
(tal como a regulacdo da injecdo de combustivel, a pressado de injecido de
combustivel, a taxa EGR, o acelerador de admissao) poderao ser sintoniza-
dos para controlar o NO,e o PM.

As figuras 8 e 9 mostram as estratégias de controle sobre o res-
friamento de CAC flexivel e a temperatura de gas de exaustao para satisfa-
zer tanto o padréo das emissdes quanto as exigéncias de regeneracéao de
DPF simultaneamente em diferentes velocidades de motor, cargas e condi-
¢cOes ambientes.

Enquanto uma concretizagdo atualmente preferida da invencgao
foi ilustrada e descrita, deve ser apreciado que os principios da invencao se

aplicam a todas as concretizagbes que estao dentro do escopo das seguin-

tes reivindicagbes.
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REIVINDICACOES

1. Motor a combustao interna que compreende:

um sistema de admissao para criar o ar da carga em um distribu-
idor de entrada;

camaras de combustdo em que o ar de carga do distribuidor de
entrada e o combustivel sdo queimados;

um sistema de exaustao para transportar o gas de exaustao a
partir das camaras de combustao através de um dispositivo do tratamento do
gas de exaustao que requer em tempos a regeneragao elevando a tempera-
tura do gas de exaustao;

um resfriador de ar de carga que compreende um trajeto do fluxo
de ar para o ar de carga a montante do distribuidor de entrada e um trajeto

liquido do fluxo para o liquido de refrigeracao liquido do motor no relaciona-

mento da invers&o térmica com o trajeto do fluxodeare -

um sistema de controle para elevar a temperatura do gas de e-
xaustao a temperatura suficientemente alta para regenerar o dispositivo de
tratamento do gas de exaustao controlando o liquido de refrigeracdo do mo-
tor que flui através do trajeto de fluxo de liquido do resfriador de ar de carga
como um elemento de uma estratégia executavel no sistema de controle.

2. Motor de acordo com a reivindicagao 1, em que a estratégia
executavel eleva a temperatura do gas de exaustao altamente para regene-
rar o dispositivo do tratamento do gas de exaustdo pelo controle conjuntivo
do sistema de exaustao e do liquido de refrigeracdo do motor que corre atra-
vés do trajeto liquido do fluxo do resfriador de ar da carga.

3. Motor de acordo com a reivindicagao 2, ainda compreenden-
do:

um dispositivo de controle para seletivamente restringir o fluxo
através do sistema de exaustido a montante do dispositivo de tratamento do
gas de exaustao; e

em que a estratégia executavel eleva a temperatura do gas de
exaustao suficientemente alta para regenerar o dispositivo de tratamento do

gas de exaustao pelo controle conjuntivo do dispositivo de controle e do li-



quido de refrigeracdo do motor que flui através do trajeto do fluxo de liquido
do resfriador de ar da carga.

4. Motor de acordo com a reivindicagao 3, ainda compreenden-
do:

5 pelo menos um de um sistema de EGR para recircular o gas de
exaustao do sistema de exaustdo ao sistema de admissio, um sistema da
injecdo de combustivel para injetar o combustivel diretamente nas camaras
de combustdo, e a um regulador de pressiao de admissdao no sistema de
admissao seletivamente restringir o ar de carga nas camaras de combust3o;

10 e
em que a estratégia executavel eleva a temperatura do gas de
exaustao suficientemente alta para regenerar o dispositivo de tratamento do

gas de exaustdo pelo controle conjuntivo do liquido de refrigeragdo do motor

que flui através do trajeto de fluxo de liquido do resfriador de-ardecarga, do

15 Waiwsrré)rorsitivo de controle, e pelo menos um do sistema EGR, do sistema da
injecdo, e da valvula reguladora de admissao.

5. Motor de acordo com a reivindicagdo 2, em que a estratégia
executavel controla conjuntivamente o liquido de refrigeracao do sistema de
exaustao e refrigerante do motor que flui através do trajeto do fluxo de liqui-

20 do do resfriador de ar de carga em fungao da temperatura ambiente.

6. Motor de acordo com a reivindicagao 1, em que o sistema de
admissao compreende um turbo compressor de dois estagios, incluindo um
trocador de calor interestagio, para criar o ar de carga, e em que o trocador
de calor interestagio e o trajeto de fluxo de liquido do resfriador de ar de car-

25 ga séo dispostos numa relagao de fluxo paralelo.

7. Motor de acordo com a reivindicagdao 1, em que o sistema de
controle compreende trajetos de fluxo paralelo tendo cada um uma comuni-
cacéo de fluido com o trajeto de fluxo de liquido através do resfriador de ar
de carga, e pelo menos uma valvula para seletivamente repartir o fluxo atra-

30 vés dos trajetos de fluxo paralelo, um dos trajetos de fluxo compreendendo
um radiador no qual o liquido de refrigeracdo aquecido no resfriador de ar de

carga é desprezado.



8. Motor de acordo com a reivindicagao 7, em que pelo menos a
uma valvula é seletivamente operavel para uma primeira condi¢cdo que inva-
lida o fluxo através de um primeiro dos trajetos de fluxo paralelo enquanto
permite o fluxo através de um segundo dos trajetos de fluxo paralelo, para

5 uma segunda condigdo que invalida o fluxo através do segundo dos trajetos
de fluxo paralelo enquanto permite o fluxo através do primeiro dos trajetos
de fluxo paralelo, para uma terceira condicdo que divide o fluxo entrante en-
tre o primeiro e o segundo dos trajetos de fluxo paralelo, e para uma quarta
condi¢ao que bloqueia o fluxo entrante dos trajetos de fluxo paralelo.

10 9. Motor de acordo com a reivindicagao 8, ainda compreendendo
um radiador principal no qual o calor perdido do motor é rejeitado quando
uma valvula termostatica permitir o liquido de refrigeragdo do motor bombe-

ado por uma bomba de liquido de refrigeragao para fluir para fora de um blo-

co de motor que contém as camaras de combustio, através do radiador

15 prlnC|paI e de volta ao bloco de motor, e uma valvula de trés vias que tem
uma entrada em uma comunicaciao de fluido com uma saida do radiador
principal, uma primeira saida em uma comunicacgio de fluido com o primeiro
trajeto de fluxo paralelo, e uma segunda saida em uma comunicacéo de flui-
do com o segundo trajeto de fluxo paralelo.

20 10. Motor de acordo com a reivindicagdao 7, em que pelo menos
a uma valvula compreende uma primeira valvula numa relacdo de fluxo em
série com o primeiro trajeto de fluxo paralelo e uma segunda valvula numa
relagdo de fluxo em série com o segundo trajeto de fluxo paralelo, e ainda
compreendendo um radiador principal no qual o calor perdido do motor é

25 rejeitado quando uma valvula termostatica permite o liquido de refrigeracao
do motor bombeado por uma bomba de liquido de refrigeragéo fluir para fora
de um bloco de motor que contém as camaras de combustido e através do
radiador principal para uma saida do radiador principal, a primeira valvula
tem uma entrada em comunicacao de fluido direta com uma saida da bomba

30 e uma saida em comunicacéo de fluido com o primeiro trajeto de fluxo para-
lelo, e a segunda valvula tem uma entrada em comunicacéo de fluido com a

saida do radiador principal e uma saida em comunicacdo de fluido com o
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segundo trajeto de fluxo paralelo.

11. Motor, de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo:

um radiador principal no qual a dissipac&do de calor do motor é
rejeitada quando uma valvula termostatica permite o bombeamento do liqui-
do de refrigeragdo de motor através de uma bomba de liquido de refrigera-
¢&o de motor controlado para fluir para um bloco de motor contendo as ca-
maras de combust&o, através do radiador principal, e de volta para o bloco
de motor, e o sistema de controle de fluxo compreendendo uma primeira
valvula que possui uma admissao direta em comunicacéo de fluido com um
defletor da bomba e um defletor em comunicagao de fluido com a trajetéria
do fluxo de liquido do resfriador de ar de carga, e o ciclo do liquido de refri-
geracao que inclui um radiador auxiliar, uma bomba de motor nao controla-

do, e a trajetéria do fluxo do liquido do resfriador de ar de carga.

12. Motor de acordo com a reivindicagao-+, em que o sisterna de’

15  controle compreende um ou mais controles para controlar tanto a temperatu-

ra quanto o fluxo do liquido de refrigeragdo do motor através da trajetéria do
fluxo do liquido do resfriador de ar de carga para seletivamente aquecer e

resfriar o fluxo do ar de carga através do resfriador de ar de carga.

13. Motor, de acordo com a reivindicagao 12, em que o sistema"

de controle compreende trajetérias de fluxo paralelo cada uma em comuni-
cacao de fluido com a trajetéria do fluxo de liquido através do resfriador de
ar de carga, e pelo menos uma valvula para seletivamente distribuir o fluxo
através das trajetérias de fluxo paralelo, uma das trajetérias de fluxo com-
preendendo um radiador no qual liquido de refrigeragdo aquecido no resfria-
dor de ar de carga € rejeitado.

14. Método para regular a temperatura do ar de carga em um
coletor de admissao de um motor de combustao interna, que compreende a
etapa de:

controlar a temperatura do liquido de refrigeracao do motor que
flui através de um trajeto de fluxo de liquido de um resfriador de ar de carga
que esta numa relagéo de troca de calor com o ar de carga que entra no co-

letor de admiss&o ao longo de uma faixa que proporciona ao ar de carga
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seletivamente ser aquecido e resfriado pelo liquido de refrigeracao do motor.

15. Método, de acordo com a reivindicacao 14, em que a tempe-
ratura do fluxo de refrigeragao através da trajetéria de fluxo de liquido & con-
trolada pelo fluxo de distribuicao seletiva de diferentes partes de um sistema
de refrigeracao de motor.

16. Método, de acordo com a reivindicagdo 15, em que a etapa
de seletivamente distribuir fluxos de diferentes partes do sistema de refrige-
racdo do motor compreende operar seletivamente pelo menos uma valvula
que é seletivamente operavel em uma primeira condicao que nao permite
fluxo através de uma primeira trajetéria de fluxo paralelo de diferentes partes
do sistema de refrigeragdo do motor enquanto permite o fluxo através de
uma segunda trajetéria de fluxo paralelo, para uma segunda condigcdo que

nao permite fluxo através da segunda trajetéria de fluxo paralelo enquanto

permite fluxo através de uma primeira trajetoria de fluxo-paralela, parauma -
terceira condigao que divide a chegada de fluxo entre a primeira e a segunda

trajetérias de fluxo paralelo, e para uma quarta condigdo que bloqueia o fluxo
entrante a partir das trajetorias de fluxo paralelo.

17. Método de acordo com a reivindicacdo 14, ainda compreen-
dendo controlar a temperatura do fluxo de gas de exaustdo através de um
sistema de exaustao do motor em conjunto com a controlar a temperatura do
liquido de refrigeracao que flui através do trajeto de fluxo de liquido do res-
friador de ar de carga.

18. Método de acordo com a reivindicacdo 17, em que controlar
a temperatura do gas de exaustao que flui através de um sistema de exaus-
tado do motor conjuntamente com controlar a temperatura do liquido de refri-
geracao que flui através do trajeto de fluxo de liquido do resfriador de ar de
carga que compreende controlar em conjunto a contrapressdo da exaustao e
do fluxo de refrigerante que flui através do resfriador de ar de carga para
tornar a temperatura do gas de exaustéao suficientemente alta para regenerar
um dispositivo de tratamento do gas de exaustao através do qual o gas de
exaustao flui.

19. Método de acordo com a reivindicacao 18, que inclui ainda
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controlar pelo menos um de um sistema EGR para recircular o gas de e-
xaustao do sistema de exaustao para o sistema de admissao para a um sis-
tema da injegcdo para injetar o combustivel diretamente nas camaras de
combustdo, e a um valvula reguladora de admissdo no sistema de admis-
sao do ar seletivamente de limitacdo da carga nas camaras de combustéo,
conjuntamente com o controlo da contrapresséo e do liquido refrigerante da
exaustdo corre através do trajeto liquido do fluxo.

20. Método de acordo com a reivindicagcao 19, que inclui ainda o
controle conjuntivo da contrapressao de exaustao, liquido de refrigeracao
que flui através do trajeto de fluxo liquido, e pelo menos de um do sistema
EGR, do sistema da injegao, e da valvula reguladora de admissao em funcéo

da temperatura ambiente.
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Efeito de resfriamento de resfriador de ar de carga de motor a diesel e
de resfriador de interestagios sobre desempenho do motor

em 1900 rpm, temperatura ambiente de O°F

1100 t T
: -~e— 1900 rpm, carga total : Valvula de
o 1000 {| = 1900 rpm, 75% da carga |----- $omemems contrapressiao -
% -4 1900 rpm, 50% da carga : de exaustido (EBP)
S 900 {]—e-1900 rpm, 25% da carga [----- Feeeenns totalmente aberta |
o H v v : . B
[ ) H H . : :
® g 800 ....... . . . - .
os Direcéo de diminuigdo de capacidade de resfriamento
g2 de resfriador de ar de carga e de resfriador de interestagios
o2 700~ : : »
T © :
€3 can foeeeenns L
9o H
2 :

g£° 500
2

400

0 50 100 150 200 250 . .300 350

Temperatura de saida de resfriador de ar de carga (°F)

FIG. 5A

Efeito de resfriamento de resfriador de ar de carga de motor a diesel e

de resfriador de interestagios sobre desempenho do motor em
1900 rpm, temperatura ambiente de 77°F

1100

—e-1900 rpm, carga total ' : Vialvula de
1000 | -o-1900 rpm, 75% da carga |[i......... ¢~ contrapressdo
8 -4-1900 rpm, 50% da carga |: : de exaustéo (EBP)
,.g 800 {{—e-1900 rpm, 25% dacarga |i........ i, totalmente aberta g
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Temperatura de saida de resfriador de ar de carga (°F)

FIG. 5B
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Efeito de resfriamento de resfriador de ar de carga de motor a diesel
e de resfriador de interestagios sobre desempenho do motor
em 1800 rpm, temperatura ambiente de O°F

1100 1 T T
| —*=1800 rpm, carga total i : Valvula de
1000 [|-*~1800 rpm, 75% da carga [i-=--+--- i+ contrapress&o .4
~4-1800 rpm, 50% da carga |; | de exaustéo (EBP)
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FIG. 5C

Efeito de resfriamento de resfriador de ar de carga de motor a diesel e
de resfriador de interestagios sobre desempenho do motor
em 1800 rpm, temperatura ambiente de 77°F
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[| ~=~ 1800 rpm, carga total : : Valvula d
: : alvula de
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FIG. 5D
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Efeito de resfriamento de resfriador de ar de carga de motor a diesel e de
resfriador de interestagios sobre desempenho do motor
em 1500 rpm, temperatura ambiente de 0°F
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FIG. 5E

Efeito de resfriamento de resfriador de ar de carga de motor a diesel e
de resfriador de interestagios sobre desempenho do motor
em 1500 rpm, temperatura ambiente de 77°F
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FIG. 5F
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Efeito de resfriamento de resfriador de ar de carga de motor a diesel e
de resfriador de interestagios sobre desempenho de motor

em 1200 rpm, temperatura ambiente de 0°F
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FIG. 5G

Efeito de resfriamento de resfriador de ar de carga de motor a diesel e

de resfriador de interestagios sobre desempenho de motor
em 1200 rpm, temperatura ambiente de 77°F
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FIG. 5H



Emissbes de especificacéo de particulas estimadas (RCE) [[g/(kW.h)]]
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Relagdo de ar-combustivel (Célculo do medidor de ar)

1 2 3 4 5 6 7
Emissées de especificagdo de No, [[g/(kW.h)]]

FIG. 6
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Efeito de abertura de valvula de contrapressao de exaustdo sobre desempenho
do motor em 1800 rpm, temperatura ambiente de 0°F, nenhum fluxo de refrigerante de CAC
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Abertura de valvula de contrapressdo de exaustao
(O: totalmente fechada; 1: totalmente aberta)

FIG. 7A

Efeito de abertura de valvula de contrapressdo de exaustdo sobre desempenho
do motor em 1800 rpm, temperatura ambiente de 0°F, nenhum fluxo de refrigerante de CAC
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Efeito de abertura de valvula de contrapressao de exaustao sobre desempenho
do motor em 1800 rpm, temperatura ambiente de 0°F, nenhum fluxo de refrigerante de CAC
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FIG. 7C

Efeito de abertura de valvula de contrapressédo de exaustdo sobre desempenho
do motor em 1800 rpm, temperatura ambiente de 0°F, nenhum fluxo de refrigerante de CAC
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Efeito de abertura de valvula de contrapressado de exaustao sobre desempenho
do motor em 1800 rpm, temperatura ambiente de 0°F, nenhum fluxo de refrigerante de CAC
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FIG. 7E

Efeito de abertura de valvula de contrapressao de exaustao sobre desempenho
do motor em 1800 rpm, temperatura ambiente de 0°F, nenhum fluxo de refrigerante de CAC
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Ambiente de 77°F, fluir refrigerante frio de 90°F em CAC
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FIG. 10A

Ambiente de 77°F, interromper fluxo de refrigerante de CAC
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Ambiente de 0°F, fluir refrigerante frio de 13°F em CAC
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Ambiente de 0°F, interromper refrigerante frio de CAC

650

670

Curva LUG

610
*

Torque de freio do motor (pés, libras)

570 550
.
.
Em ambiente frio, 510
interrompero g4 -7 0T T~ -
resfriamento de CAC 90 480 N
para aumentar a ‘... 460 °-
temperatura de exaustao. el
Mas nao o suficiente em carga baixa.
T T
500 1000 1500 2000

Velocidade do motor (rpm)

FIG. 10D



20/20

Ambiente de 0°F, fluir refrigerante quente de 194°F em CAC
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Ambiente de 0°F, interromper fluxo de refrigerante de CAC, fechar valvula de EBP
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RESUMO
Patente de Invengdo: "CONTROLES DE TEMPERATURA DO GAS DE
EXAUSTAO E REFRIGERAGAO DO MOTOR PARA A REGENERA(;AO
APOS TRATAMENTO DE DIESEL".

A presente invencao refere-se a sistema, métodos, e estratégias
para regular a temperatura de ar de carga em um coletor de admissao de um
motor de combustéao interna (50) por meio do controle da taxa de fluxo e da
temperatura do liquido de refrigeracao do motor que flui através de um traje-
to de fluxo de liquido de um resfriador de ar de carga (72), que estd em uma
relacao de troca de calor com o ar de carga que entra no coletor de admis-
sdo ao longo de uma faixa que proporciona ao ar de carga seletivamente ser
aquecido e refrigerado pelo liquido de refrigeragcdao do motor. A presente in-
vencao proporciona o controle flexivel que é dtil no controle da temperatura
do gas de ‘exaustdo para a restauracio da regeneragao-efou da eficiéncia

dos dispositivos de pdés-tratamento da exaustao (66) assim como o desem-

penho de motor melhorado.
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