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PROCESSO PARA CONTROLE DO ACIONAMENTO DE UM DISPOSITIVO DE
AQUECIMENTO PARA REGENERAGAO DE UM FILTRO DE PARTICULAS
ACOPLADO NO SISTEMA DE DESCARGA DE UMA MAQUINA DE COMBUSTAQ

INTERNA

A presente invengdo refere-se a um processo para
controle do acionamento de.um dispositivo de aquecimento
para regeneracdo de um filtro de particulas acoplado na
tubulagdo de descarga de uma midquina de combustdc interna,
p. ex. de um motor a diesel.

Para redugdo da emissdo de particulas, de modo
especial de uma emissdo de fuligem durante um funcionamento
de motores a diesel, os assim chamados filtros de
particulas de éleo diesel sdo acoplados na tubulagdo de
descarga do motor a diesel, a fim de que a corrente de
descarga seja conduzida através do elemento filtrante
desses filtros de particulas. Neste processo, particulas
contidas na corrente de descarga, de modc especial
particulas de fuligem, sdo depositadas na face supericr do
lade da entrada do elemento filtrante. Com base em um
filtro de particulas, no qual nenhuma fuligem foi ainda
depositada, no decorrer do funcionamento do motor a diesel,
uma quantidade crescente de fuligem se deposita sobre a
face superior no lado da entrada do elemento filtrante,
Para garantir, ainda assim, uma condigdo de corrente

passante do filtro de particulas durante prolongados
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periodos de tempo, € necessdrio remover, de tempos em
tempos, a fuligem segregada pela tubulac¢do de descarga do
filtro de particulas. A remogdo da fuligem do filtrc de
particulas & também designada de regeneracéo.

Para regeneracdo de um filtro de particulas desses,
é conhecida a eliminacdo da fuligem por meio de uma queima
de fuligem. Uma eliminagdc da fuligem depositada sobre a
face superior no lado da entrada do elemento filtrante
ocorre automaticamente, na ocasifo em que a temperatura dos
gases de descarga entrando no filtro de particulas for
supericr & temperatura de combustdo da fuligem. Isto ocorre
normalmente em um motor a diesel, quando ele & submetido a
uma determinada carga durante um certo pericdo de tempo,
por exemplo em um automével durante uma viagem rodoviaria
ininterrupta. Porém, para executar uma regeneracdo e, com
isto, poder garantir uma eficiéncla funcional pretendida de
um filtro de particulas também naquelas condicgdes de carga
do motor, onde a temperatura dos gases de descarga se situa
abaixo da temperatura de combustdo da fuligem, foram
divulgados processos para iniciar uma queima de fuligem, em
fungdo da concentragé&c real de fuligem no filtro de
particulas. A queima de fuligem é iniciada pelo
fornecimento de energia térmica adicional, por exemplo por
elementos de aquecimento termelétricos ou por queimadores,
ou por medidas dentro do motor, gue acarretam em uma

elevada temperatura dos gases de descarga. Para gque uma
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regeneracdo pretendida do filtro de particulas possa
ocorrer por queima de fuligem, é necessaric gue uma
determinada quantidade de fuligem tenha se acumulado na
face superior no lado da entrada do filtro de particulas.
Se a quantidade de fuligem acumulada sobre o filtro de
particulas for muito reduzida, isto pode conduzir a uma
queima incompleta de fuligem. Ao contrarioc, se a quantidade
de fuligem acumulada for muito grande, isto pode conduzir a
uma deterioracgdo do filtro de particulas por ocasido de uma
queima de fuligem.

Para este fim, de acordo com um processo
previamente conhecido, & detectada a contrapressdo dos
gases de descarga reinante no sistema de descarga, na
direcdo da corrente antes do filtro de particulas, visto
que a contrapressdo dos gases de descarga & um parametro
para a concentragdo do filtro de particulas. Com a
crescente concentragdo de fuligem no filtro de particulas,
a contrapressdo dos gases de descarga se eleva, A
contrapressdo reinante nesta regido do sistema de descarga
ndo é, porém, apenas dependente da concentragdo do filtro
de particulas, porém em especial também de outras grandezas
operacionals, por exemplo da condigdo de carga do metor, no
qual esse se encontra no momento da deteccdo da
contrapressdo dos gases de descarga. Por causa disto, em
veiculos a motor, nos quals esse processo encontra

aplicagdo, sdo medidos ndo sbé o sinal da contrapressdo dos



10

15

20

25

gases de descarga para determinacdo da concentracdo do
filtro de particulas, mas também outras grandezas
detectoras do estado de funcionamento do motor e, de mode
especial, de sua condi¢do de carga, como por exemplo ¢ ar
de combustdo alimentado ao motor, o numero de rotagdes do
motor e semelhantes. Com essas e outras grandezas, o sinal
de contrapressao dos gases de descarga detectado. para
determinacio da concentragdo do filtro de particulas é
plotado e avaliado, a fim de eliminar os ruidos contidos ne
sinal de contrapressdo dos gases de descarga, que ndo
permitem nenhuma inferéncia sobre a concentragdo do filtro
de particulas. Para este fim, um maior nimero de interfaces.
precisa ser previsto para a execucdo de um processo destes,
p. ex., em um veiculo a motor ou também em maquinas de
construcgdc acionadas por motor a diesel, a fim de poder
detectar e plotar as grandezas de medigdo necessérias.
Mesmo que a obtencdo das interfaces em um novo projeto de
veiculo a motor possa ser menos problemdtica, ela
constitul, porém, em geral um critério de exclusdo para
retrofitar um veiculo com um filtro de particulas de
diesel, o qual precisa ser regenerado em determinados
intervalos de tempo, de modo especial quando ela deva ser
procedida com um custo representativo. O mesmo vale para
médquinas de construgéo.

Partindo deste estado discutido da técnica, a

presente invencdo tem como tarefa aperfeicoar de tal modo
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um processo genérico inicialmente citado, que permita uma
determinacfo adequada e exata da concentragdo real de
fuligem em um filtro de particulas, acoplado ao sistema de
descarga, sem necessitar necessariamente de uma interface
para fornecimento de determinadas grandezas da condigdo
operacional do motor.

De acordo com a invencdo, essa tarefa é
solucionada, por um lado, pelo fato da contrapressdo dos
gases de descarga produzida pelo filtro de particulas serx
detectada como parametro para a concentracéo real de
fuligem no filtro de particulas e da contrapressido dos
gases de descarga ser medida, quando as seguintes condicdes
forem satisfeitas,

- de que o motor se encontre em marcha lenta,

- de que a reversdo dos gases de descarga se
encontre desligada, e

- de que relagdes correspondentes a essa condigdo
operacional do motor tenham ocorrido na parte do sistema de
descarga acoplada ao filtro de particulas, e

- que, a seguir, o sinal de contrapressdo dos gases
de descarga seja comparado a um valor limite representativo
de uma concentracdo de fuligem suficiente para iniciacdo de
uma regenerac¢do do filtro de particulas, e o dispositivo de
aquecimento seja ativado, ou possa ser ativado, para
iniciag¢&o da etapa de regeneragdo, quando o sinal de

contrapressédo dos gases de descarga detectade for superior
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ao valor limite. Essa solugdo é, de preferéncia, aplicada
para aquelas maquinas de combustdo interna, que forem
dinamicamente operadas e que se encontrem renovadamente em
marcha lenta, conforme ocorre regularmente com veiculos a
notor.

Por outro lado, a tarefa anteriormente citada é
solucionada pelo fato de, dentro de um ciclo operacional, a
temperatura dos gases de descarga fluindo de encontro ac
filtro de particulas ser repetidamente detectada, plotada
em funcdo do nuimero atual de rotagdes da madguina de
combustdo interna, com vistas a uma concentracdo no filtro
de particulas correspondente a essa condigdo operacional,
0os resultados plotados serem somados, a soma ser comparada
com um valor limite predeterminado, representativo como
apropriado da concentracéo para uma regeneracdo do filtro
de particulas e, por ultrapassagem do valor limite, o
dispositivo de aquecimento ser liberado para iniciagdo da
etapa de regeneragdo e de um novo ciclo operacional ser
iniciado apds a etapa de regeneragdo. Essa solucgac encontra
aplicagdo para aquelas maquinas de combustdo interna, que
raramente atingem uma condigdo operacional, na qual ocorre
uma queima automética de fuligem, ou para aquelas maquinas,
em cujo funcionamente via de regra ndo sdo previstas, ou
nio ocorrem, fases de marcha lenta. Este é o caso, de um
modo geral, em midguinas de construgdo aclonadas por motor a

diesel, p. ex. para acionamento de sistemas hidraulicos.



10

15

20

25

Em ambos os processos, outras grandezas
operacionais ndo se tornam basicamente necessadrias. As
grandezas operacionais necessérias permitem ser facilmente
detectadas por sensores em uma retrofitagem. Assim, o0s
processos propostos se adaptam, de modo especial, também
para retrofitagem de maquinas de combustdo interna
existentes.

No processo inicialmente citade, a deteccdo de
outras grandezas operacionais para compensacdo do sinal de
contrapressdo dos gases de descarga ndo é basicamente
necessdria. Esse processo utiliza o fato de qgue o sinal de
contrapressdo dos gases de descarga detectdvel é amplamente
determinado pelo filtro de particulas e sua concentragio,
com o motor estando em marcha lenta e sem carga. Para
elevacdo do contraste de medicdc entre a contrapressdo dos
gases de descarga, gue se ajusta no filtro de particulas
sem carga, e aquela, gque se ajusta no filtro carregadoe com
fuligem, a reversdo dos gases de descarga, normalmente
existente em modernos motocres a diesel, é desativada antes
da deteccdo do sinal de contrapressdo dos gases de
descarga, o que acarreta em um maior transporte volumétrico
dentro do sistema de descarga. Apés a deteccdo ou medigdo
do sinal de contrapressdo dos gases de descarga na condigdo
operacional descrita, essa é comparada ac valor limite, o
qual serve como parémetro para a presenga de uma

concentracdo suficiente de fuligem no filtro de particulas,
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no qual se depositou uma quantidade suficiente de fuligem,
a fim de poder iniciar uma regeneragdoc predeterminada. Caso
esse valor limite seja excedido, uma queima de fuligem pode
ser basicamente iniciada, por meio da ativacdo do
dispositivo de aquecimento, p. ex. por energizag¢do de um
dispositivo de aquecimento termelétrico. Porém, para evitar
uma gueima prematura de fuligem, em decorréncia de um sinal
incorreto de contrapressdo dos gases de descarga, €
previsto num aperfeigoamento vantajoso desse processo, que
o dispositivo de aquecimento somente seja ativado, apds ©
sinal de contrapressdo dos gases de descarga detectado da
fase de marcha lenta imediatamente anterior, ou de duas ou
mais fases de marcha lenta imediatamente anteriores, ter
excedido o valor limite.

Através do emprego do processo em um veiculo a
motor, ocorre uma regeneracado do filtro de particulas, quer
pela iniciacdo ativa de uma regeneragdo da maneira
descrita, quer pelo fato de, através de uma predeterminada
condigdo de carga prolongada do motor, a temperatura dos
gases de descarga no filtro de particulas é alta o
suficiente, a fim de que ocorra automaticamente uma
regeneracdo do filtro de particulas. Porém, para o caso de
nédo ocorrer nenhuma das duas situagdes e, por conseguinte,
ndo ocorrer uma regenerag¢do do filtro de particulas, é
oportuno iniciar ativamente uma regeneragdo, quando um

determinado ciclo operacional tiver decorrido. Uma
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determinacdo desse ciclo operacional pede ser, p. ex., um
intervalo de tempc relative ao tempo de funcicnamento do
motor e/ou também a distdncia percorrida por um veiculo a
motor. Caso um ciclo operacional desses seja concluido, uma
regeneracdo do filtro de particulas é ativamente iniciada.
No segundo processo citado, se faz necessario
basicamente apenas um sensor de temperatura para detecgdo
da temperatura dos gases de descarga fluindo de encontro ao
filtro de particulas. Uma captacdo do numero de rotagbes do
motor é facilmente realizével, de modo especial também sem
precisar necessariamente de uma interface nc sistema de
controle do motor. Esse processo de baseia no fato de que a
temperatura dos gases de descarga se eleva com um aumento
da carga, com numero de rotacdes constante. O funcionamento
de uma maquina de combustdo interna sob carga mais elevada
acarreta igualmente em uma maior emissdo de fuligem, devido
a maior quantidade de combustivel necessdria & queima.
Assim, esta grandeza pode ser empregada como parametrc para
o respectivo aumento da concentracdo real no filtro de
particulas. Através das repetidas medigles de temperatura/
nimero de rotacdes dentro de um ciclo operacional, pode-se
inferir a concentracdo atual de fuligem no filtro de
particulas. As grandezas de concentrac¢do determinadas a
partir dos dados de temperatura e nimero de rotacées
detectados sdo somadas, para poder monitorar a crescente

concentragdo de fuligem no filtro de particulas durante o
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periodo de funclonamento da mdquina de combustdo interna
neste ciclo operacional. Caso a concentracgio real de
fuligem no filtro de particulas, determinada desta maneira,
atinja um valor limite predeterminado, que é de tal modo
escolhido, a fim de gue a concentracédo do filtro de
particulas seja adequada para a iniciacdo de uma queima de
fuligem, o qual, por outro lado, pode ser também escolhido
de tal forma, que a concentrac¢do ndo tenha ainda atingido
uma grandeza critica, que prejudique o funcionamento da
madquina de combust&c interna, ou onde, em uma queima de
fuiigem, ocorra o riscoe do filtro de particulas poder ser
deteriorado, o dispositivo de aguecimento é liberade com o
alcance ou ultrapassagem desse valer limite, para que
basicamente uma queima de fuligem possa ser iniciada.
Dependendo do funcionamento do processo, essa pode ser
acionada simultaneamente com a liberacgio do dispositive de
aguecimento, assim que a queima de fuligem é iniciada com a
liberagdo, ou o dispositivo de aquecimento sé & ligado,
quando uma outra condi¢do, p. ex., que o motor funcione em
uma determinada condicdo operacional. A correlagdo entre a
ativacdo do dispositive de aquecimento e a existéncia de
uma determinada condicdo operacional do motor acarreta em
que a queima de fuligem possa ser iniclada, quando occorra
uma condigdo operacional do motor, possivelmente ideal para
uma queima de fuligem. Dependendo da condicdc operacional

real do motor, a iniciagdo da queima de fuligem pode
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produzir uma seqiliéncia distinta de regeneracdo, com vistas
ao elemento superficial filtrante regenerado. Por causa
disto é oportuno, apds a liberacdo do dispositivo de
aquecimento para iniciaclo da etapa da regeneracgdo,
aguardar primelro durante um certo intervalo de tempo, para
verificar se o motor é colocado em tal condicdoe
operacional. Isto ocorre dentro de um certo intervalo de
tempo, para que, em todo caso, ¢ dispositivo de aquecimento
seja ligado, no caso de decurso sem efeito do mesmo, para
deflagrar a queima de fuligem. Dentro desse intervalo de
tempo, pode ser prevista a reducdo das exigéncias com
vistas a qualidade do resultado de regenerac¢ao em uma
determinada condigdo operacional do motor.

No escopo destas modalidades, é feita diferenciacao
entre os conceitos “liberacdo” e “ligacgdo”. Um dispositivo
de aquecimento é liberado, quando uma primeira condigio é
satisfeita. Dependendo da configquragdo do processo, a
queima da fuligem, através da ligaglo do dispositivo de
aquecimento, pode ocorrer ao mesmo tempo com a liberacdo.
De acordo com cutras configuracSes, o dispositivo de
aquecimento somente & ativado, quando uma ou mais condigdes
forem satisfeitas. Assim, no Gltimo caso, os instantes de

tempo da liberacgdo e da ligacdc s&@o sempre distintos entre

S1.
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Em sequida, a invengédo é descrita, com base em
exemplos de execucdo, com referéncia as figuras anexas. Sio
nostrados:

na fig. 1, um fluxograma para representagdo de um
processo para controle do acionamento de um dispeositivo de
aquecimento termelétrico para regeneragdo de um filtro de
particulas acoplado ao sistema de descarga de um motor a
diesel de um veiculo a motor;

na fig. 2, um diagrama representativo da faixa
operacional de um cutro processo para controle do
acionamento de um dispositivo de aquecimento termelétrico
para regeneragac de um filtrc de particulas acoplado ao
slstema de descarga de um motor a diesel de um veiculo a
motor.

No processo representado na figura 1, a
concentragéo de fuligem do filtro de particulas ¢
determinada em cada fase de marcha lenta do motor, através
da medicdo da contrapressdo dos gases de descarga Sigr. A
fim de garantir que condigdes de contrapressdo dos gases de
descarga substancialmente constantes predominem no sistema
de descarga acoplade ac filtro de particulas, ocorre uma
medicdo da contrapressdo dos gases de descarga Sigr, nha
modalidade descrita, somente apds a condigdo de marcha
lenta ter-se estabilizado por cinco segundos. Com o alcance
do nimero de rotacfes em marcha lenta, a reversdo dos gases

de descarga AGR é desligada. Com a medigdo atual da
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contrapressio dos gases de descarga, ¢ aguardado até que
condigdes suficientemente constantes ocorram nesta parte do
sistema de descarga para a medig¢dc da contrapressdo dos
gases de descarga. Basicamente, um intervalo predeterminado
ou pretendido de tempo adequado a situacdo operacional pode
ser aguardado, até que a medig¢do da contrapressdo dos gases
de descarga seja conduzida. De acordo com uma outra
modalidade, sdo previstos a detecgdo continua da presséo
dos gases de descarga e o emprego desse valor para a
avaliaclo subseqiiente, que corresponde, dentro de
determinados limites de tolerdncia, a um certo nlimero de
nmedicdes anteriores. A constdncia, entdo ocorrida, dos
valores da contrapressdo dos gases de descarga detectados
vale como parametro, para que condicdes constantes tenham
passadc a reinar no setor do sistema de descarga acoplado
ao filtro de particulas. A detecgdo do nimero de rotacdes
possivelmente necessaria para tal pode ser realizada
facilmente, através de um sensor no dinamo do motor a
diesel.

0 sinal da contrapressdo dos gases de descarga Sisr
detectado é, a sequir, comparado com um valor limite Syz. A
grandeza do valor limite Sy representa uma contrapressdo
dos gases de descarga, a partir da qual pode-se assumir que
a concentragdo de fuligem no filtro de particulas esteia
alta o suficiente, para poder iniclar uma queima

intencional de fuligem. Se o sinal da contrapressdo dos
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gases de descarga Sigr for superior ao valor limite Sy, é
gerado um sinal de disparo, o qual aciona um medidor
“Detecgdo da Concentragdo”. Uma iniciagdo real da etapa de
regeneracdo, porém, sé ocorre por motivos de redundancia de
medic¢do no exemplo de modalidade apresentado, quando ndo sé
0 sinal da contrapressdo dos gases de descarga Sisr, como
também uma pluralidade, p. ex. dois sinais de contrapressioc
dos gases de descarga, detectados imediatamente antes,
forem supericres ao valor limite Sy.

Para o caso de ndo ocorrer uma condigdo de marcha
lenta apds um determinado ciclo operacional, ¢ tempo de
funcionamento do motor € também detectado, no exemplo de
modalidade representado. O tempo de funcionamento do motor
¢ monitorado em um outro medidor “Detecgé&o do Tempo de
Funcionamento do Motor”. Caso ndo ocorra nenhuma
regeneracdo do filtro de particulas, iniciada de outra
forma, dentro de um intervalo de tempo pré-ajustado de
funcionamento do motor a diesel, uma regeneracdo do filtro
de particulas é, entdo, iniciada, devido & ultrapassagem do
tempo de funcionamento do motor predeterminade. O intervalo
de tempo pré-ajustadc, apdés o qual ocorre ¢ inicio de uma
regeneracéo do filtro, é dimensionado de tal forma, que em
presenga de uma operacio com carga média do motor a diesel
apds o decurso desse intervalo de tempo, exista uma
concentragdo suficiente de fuligem no filtro de particulas,

para se poder proceder a uma regeneracdo pretendida.
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A deteccdo da concentragdo descrita e a deteccédo do
tempo de funcionamento do motor descrita servem, assim,
para uma determina¢do da concentracdo com fuligem no filtro
de particulas.

Em paralelo as duas detecgdes descritas, é
procedida igualmente a uma deteccdo da condigdo de carga do
motor a diesel. Essa deteccdo da condigdo de carga pode ser
reduzida ao fato de detectar apenas aquelas condig¢des, nas
quals ocorra uma queima de fuligem automética e, assim, o
motor a diesel permaneca, por um determinado intervalo de
tempo, em uma determinada condigdo de carga, de modo que a
temperatura dos gases de descarga seja alta o suficiente
para disparar uma queima instantdnea de fuligem. Essa
condicdo de carga permite ser detectada, p. ex., através do
nimero de rotagdes do motor a diesel e através de uma
observacdo da duragdo da permanéncia do motor a diesel
nessa condicdo de carga. E cogitada igualmente uma detecgdo
da temperatura dos gases de descarga, antes do filtro de
particulas. Caso o motor a diesel seja operado na condigdo
de carga prevista para a regeneracdo automdtica durante um
determinado intervalo de tempo ty, pode-se partir da
supcsigdo que o filtro de particulas tenha sido
automaticamente regenerado. Se isto for constatado, os
medidores para detecgdo do tempo de funcionamento do motor

e para detecgdc da concentragdo de fullgem sdc restaurados,
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durante a determinagdo da contrapressdo dos gases de
descarga.

Caso a condigdo de carga para regeneracdo do filtro
de particulas, anteriormente descrita, seja atingida, a
fase em marcha lenta subseqliente pode ser empregada para
adaptar o valor limite Sy a contrapressdo dos gases de
descarga, continuamente crescente, no filtro de particulas.
Se o filtro de particulas ndo for limpo, a contrapressio
dos gases de descarga produzida pelo filtro de particulas
se eleva no decurso do tempo de operagdc, através do
acumulo gradual de particulas de cinzas, como residuos
inevitadveis das etapas de regeneracdo. O sinal da
contrapressdo dos gases de descarga detectado nesta fase em
marcha lenta reproduz, entdo, com relagdo & sua grandeza,
um novo valor para a contrapressic dos gases de descarga
para o filtro de particulas descarregado. Em fungédo da
alteragdo representada entre ¢ valor atual do filtro de
particulas descarregado e o valor limite anteriormente
enmpregado, o valor limite Sy necessdrio para a comparagao
dos valores limite é adaptado. O valor limite Sy pode ser
também adaptado, com relacdo a outros fatores, caso isto
seja desejado ou necessario.

Na fase do processo, caracterizada como etapa
decisbéria na fig. 1, ocorre a determinacdo do instante de
tempo, no qual uma regeneracgdo do filtro de particulas é

ativamente iniciada. Isto pode ocorrer, por um lado, quando
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o medidor de detecgdo da concentragdo atingir o valor
predeterminado durante a determinacdo da contrapressdo dos
gases de descarga respectivamente predominante. Para o caso
da reversdo dos gases de descarga estar desligada, essa
serd ligada. Uma energizacdo do dispositivo de agquecimento
termelétrico ocorre no exemplo de modalidade representado
somente entdo, quando, além disto, o motor tiver atingido
um determinade nimero minime de rotacdes Hymin. Com um
nimero de rotagdes superior ao numero de rotac¢des em marcha
lenta, uma corrente mais alta para energizagdo do
dispositivo de aquecimento pode ser desviada do sistema de
um veiculo a motor, Caso esse numero de rotacgdes Hymn seja
excedido, o dispositivo de aquecimento é energizado e, na
verdade, com intensidade de corrente gradualmente
crescente, para que uma ligagdo do dispositivo de
aquecimento ndo seja perceptivel a um usudrio e o dinamo
seja poupado. A energizacdo do dispositive de aquecimento
até sua alimentagdo com a intensidade mdxima de corrente
pode se estender, p. ex. por dois segundos.

No exemplo de modalidade representado, a reversdo
dos gases de descarga é ligada para ativagdo do dispositivo
de aquecimento termelétrico, ou permanece ligada, caso, no
instante de tempo da geragdo do sinal, essa estiver ligada,
para que um aquecimento mais rapido seja possivel, através
do menor transporte volumétrico, com relagdo & condicdo com

regeneracédo dos gases de descarga ligada dentro do sistema
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de descarga. Para garantir uma melhor queima de fuligem, a
reversdo dos gases de descarga é desligada, apbs o
dispositivo de aquecimento ter sido energizado ao longo de
um determinado periodo de tempo Ty com intensidade mdxima
de corrente, para que seja mantido um maior tecr de
oxigénio dentro do sistema de descarga, antes do filtro de
particulas, para fomentar a queima de fuligem. O
dispositivo de aquecimento termelétrico permanece ligado
durante um intervalo de tempo Ty, sendo entdo gradualmente
desligado. Esse intervalo & previsto de maneira longa o
suficiente, para que uma queima de fuligem tenha sido
iniciada, em todo o caso, com o dispositi&o de aquecimento
empregado. Apds um intervalo de tempo Ty predeterminado, a
reversdo dos gases de descarga & novamente ligada, jé& que
se parte do pressuposto que, em todo o caso, uma queima
completa de fuligem tenha ocorrido até este instante de
tempo. Apds a regeneracdo bem sucedida, com a ligagdo da
reversdo dos gases de descarga é procedida a restauragéo
simultdnea dos dois medidores “Deteccdo do Tempo de
Funcicnamento do Motor” e “Detecgde da Concentracido”.

Caso a etapa de regeneragdo seja disparada pelo
medidor “Deteccdo da Concentracido”, ccorre igualmente uma
restaurac¢do do medidor “Deteccdo do Tempo de Funcicnamento
do Motor”.

Caso o motor seja desligado durante o processo de

regeneragdo, ou seja constatada uma outra perturbacdo da
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etapa de regeneracdo antes do alcance do instante e tempo
Tr, os medidores “Deteccdo da Concentracdo” e “Detecgdo do
Tempo de Funcionamento do Motor” ndo sdo restaurados e, na
préxima oportunidade, a regeneracdo & novamente iniciada.

Para o caso de uma regenera¢do ndo ter ocorrido
dentrc do intervalo de tempo previsto de funcionamento do
motor, um sinal de disparo é emitido pelo medidor “Deteccgédo
do Tempo de Funcionamento do Motor”.

A fig. 2 apresenta o diagrama de temperatura x
nimero de rotagdes, para determinacdo de uma faixa
operacicnal para um outro processo para controle do
aclonamento de um dispositivo de aquecimento para
regeneragédo de um filtro de particulas acoplado ao sistema
de descarga de um motor a diesel. No eixo dos Y é plotada a
temperatura dos gases de descarga fluindo de encontro ao
filtro de particulas. No eixo dos X & plotade o numero de
rotagdes do motor. 0s pontos de intersegdoc da faixa
operacional desenhada nesse diagrama representam uma
quantidade de concentragso de fuligem, com relacdo ao
nimero de rotagdes e da condicdo de carga do motor a uma
determinada temperatura dos gases de descarga, medida na
regido de entrada do filtro de particulas de éleo diesel,
cuja quantidade se deposita no filtro de particulas, nesta
condigio operacional do motor. Nesse processo, a
concentragdo de fuligem do filtro de particulas é

reproduzida, em que os resultados de plotagem gerados pelas
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medicdes atuais da temperatura/ namero de rotagdes, de
acordo com a faixa operacional representada na fig. 2, sdo
mediadas dentro de um certo intervalo de tempo e somadas
dentro de um ciclo operacional. A mediagdo de uma
pluralidade de medig¢Bes da temperatura/ nimero de rotacdes
realizadas dentro de um intervalo de tempo ocorre, a fim de
reduzir o trabalho de cdlculo e para compensar as
oscilacdes operacionais. Essas sdo somadas, através dos
resultados de plotagem obtidos no diagrama representado na
fig. 2, até que um valor limite predeterminado seja
alcan¢ado. Esse valor limite & predeterminado. A
determinacdo do valor limite é concebida de tal modo que,
ao atingir o valor limite, a concentracgdo de fuligem do
filtro de particulas seja suficiente e apropriada, para
garantir uma queima de fuligem possivelmente completa. De
gqualquer modo, esse valor limite é igualmente concebido,
para que a queima de fuligem ndo seja imediatamente
necessdria no alcance do valor limite, porém, para que
basicamente a concentragdo de fuligem do filtro de
particulas possa aumentar ainda mais, sem afetar
negativamente a operacdo da maguina de combustdc interna, e
ainda sem precisar arcar com o0s riscos de uma concentragdo
muito alta de fuligem em uma queima de fuligem. O alcance
ou ultrapassagem do valor limite apresenta nesse processo
uma primeira condigdo, que precisa ser preenchida, se o

dispositivo de aquecimento precisar ser ativado.
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Com o alcance do valor limite, o dispositivo de
aquecimento, de acordo com o exemplo de modalidade, é
liberado no processo, assim que a ligacdo do dispositivo de
aquecimento depende do fato de uma outra condigdo ser
satisfeita. No processo descrito, esta segunda condicgdo é a
condicdo operacicnal da madquina de combustdo interna. Nesse
processo, procura-se iniciar uma queima de fuligem, quando
ndo sé a concentragdo de fuligem do filtro de particulas é
adequada para tal, como também quandc as condigdes
operacionais da maquina de combustdo interna estiverem
favordvelis e, assim, auxiliem em uma queima de fuligem. A
gueima de fuligem é auxiliada por gases de descarga
possivelmente quentes. Para este fim, linhas de resultado
da regeneracdo sio tragadas na fig. 2, nas quais o
resultado presumivel da regeneracdc é legivel, em funcdo da
condicdo operacional do motor e, assim, em funcdo da
temperatura dos gases de descarga antes do filtro de
particulas, e do nimerc de rotacdes. Os dados percentuais
ficticios nessa figura reproduzem a superficie
presumivelmente regenerada em uma regeneracgdo do elemento
filtrante fornecido pelo filtro de particulas, quando a
gueima de fuligem é iniciada em uma condicdo operacional, a
qual se encontra em uma das linhas representadas na fig.2.
Apbés o valor limite de concentracdo ser ultrapassado e,
assim, o dispositivo de agquecimento ser liberado, a

/s

iniciacdo da queima de fuligem € aguardada, até que a



10

15

20

25

22

maquina de combustdc interna atinja uma condigdo
operacional tal, gue uma regeneragdo possivelmente completa
do filtro de particulas seja prevista. A fim de evitar um
carregamento excessivo do filtro de particulas, é fornecido
um intervalo de tempo, no qual a condi¢do operacional ideal
da mdgquina de combustdo interna, necessaria para ativacdo
do dispositivo de aquecimento, precisa ser alcancada. Esse
intervalo de tempo é subdividido em intervalos unitérios de
tempo, cada qual com um critério de alta exigéncia distinto
referente a condigdo operacional da mdquina de combustio
interna para ativagdo do dispositivo de aquecimento. Em um
primeiro intervalo de tempo, deverd se esperar sempre por
uma condi¢do operacional da mdquina de combustdo interna,
na qual seja possivel uma regeneracdo de no minimo 90% do
filtro de particulas. Caso esta condigdo ndo seja
preenchida e, assim, uma regeneracdc do filtro de
particulas ndo ocorra dentroc do primeiro intervalo, a
exigéncia é reduzida no segundo intervalo de tempo, p. ex.
para 80%. A graduagdo dos intervalos de tempo e o grau de
redugdo podem ser adaptados as respectivas condicles
operacionais do motor. Caso a segunda condicdo, a saber, o
alcance de uma determinada condigdc operacional do motor
ndo seja alcancado apds o decurso do intervalo de tempo, ©
dispositivo de aquecimento é em todo caso ativado, de modo

independente da condig&o operacional do motor, para iniciar
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uma regeneracdo do filtro de particulas. Apds o sucesso da
regeneragdo, se inicia o préximo ciclo operacional.

Ao invés de uma medigdo da temperatura
imediatamente na regido de entrada de fluxo do filtro de
particulas, essa pode ocorrer em outra posigde no lado de
entrada de fluxo, antes do filtro de particulas do sistema
de descarga.

Esse processo descrito com relacdo & fig. 2 pode
ser também empregado, para ser combinado com © processo
descrito na fig. 1, onde entdoc o processo descrito na fig.
2 é sempre empregado, quando uma fase em marcha lenta ndo
tiver sido alcanc¢ada dentro de um determinado ciclo

operacional.
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- REIVINDICAGCES -

1. PROCESSO PARA CONTROLE DO ACIONAMENTO DE UM
DISPOSITIVO DE AQUECIMENTO PARA REGENERACAO DE UM FILTRO DE
PARTICULAS ACOPLADO NO SISTEMA DE DESCARGA DE UMA MAQUINA DE
COMBUSTAO INTERNA, p. ex. de um motor a diesel,
caracterizado por a contrapressdo dos gases de descarga
gerada pelo filtro de particulas ser captada como parémetro
para a concentracdo real de fuligem no filtro de particulas,
e da contrapressdo dos gases de descarga (Sisr) ser medida,
quando as seguintes condi¢des forem satisfeitas,

- de gue o motor se encontre em marcha lenta,

- de que a reversdc dos gases de descarga (AGR) se
encontre desligada, e

- de gque relagdes correspondentes a essa condicéo
operacional do motor tenham ocorrido na parte do sistema de
descarga acoplada ao filtro de particulas, e

que, a seguir, o sinal de contrapressdo dos gases
de descarga (Sigr) seja comparado a um valor limite (Sy)
representativo de uma concentragdo de fuligem suficiente
para iniciagdo de uma regenerac¢do do filtrc de particulas, e
o dispositivo de aquecimentc possa ser liberado para
iniciacdc da etapa de regeneracdo, quando o sinal de
contrapressdo dos gases de descarga (Srgr) detectado for
superior ao valor limite (Sy).

2. Processo, de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizado por, apés a liberacdo do dispositivo de
aquecimento para iniciagdc da etapa de regeneracgdo, esse soé
ser ligado, quando o sinal de contrapressdo dos gases de
descarga (S1sr) atual detectado e, peloc menos, um ou mais
sinals de contrapressido dos gases de descarga, detectados
imediatamente antes, forem superiores ac valor limite (Sy).

3. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 e 2, caracterizado por a condicdo de carga
do motor ser detectada e de, através da determinagic da
condicdo de carga (tpsg) mantida por um periodo de tempo
predeterminado (ty), na qual ccorre automaticamente uma
queima de fuligem e, assim, uma regenerag¢do do filtro de
particulas, os medidores para gerac¢do do sinal de iniciagdo
serem restaurados.

4, Processo, de acorde com a reivindicagéo 3,
caracterizado por o valor limite (Sy), com o qual os sinais
de contrapressdo dos gases de descarga (Sigr) detectados séo
comparados, ser ajustado ac sinal de contrapressdo dos gases
de descarga, medido na fase em marcha lenta subseqliente a
uma restauracdo do medidor.

5, Processo, de acordo com gualquer uma das
reivindicacdes 1 a 4, caracterizado por o dispositive de
aquecimento ser ativade de modo independente de uma
liberagdo anterior para iniciagdo da etapa de regeneracdo,

mesmo quando nenhuma fase em marcha lenta tiver ocorrido
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dentro de um determinado ciclo operacional.

6. Processo, de acorde com a reivindicacdo 5,
caracterizado por ¢ tempo de funcionamento do motor e/ou a
distincia percorrida serem plotados como ciclo operacional.

7. Processo, de acordo com a reivindicacgdo 5,
caracterizado por, dentro de um ciclo operacicnal, a
temperatura dos gases de descarga fluindc de encontro ao
filtro de particulas ser repetidamente detectada, plotada em
funcdo do nlmero real de rota¢des da maquina de combustéo
interna, com vistas a uma concentracdo no f£iltro de
particulas correspondente a esta condicdo operacional, ©s
resultados pletados serem somados, a soma ser comparada com
um valor limite predeterminado, representativo como
apropriado da concentracdo, para uma regeneracdo do filtro
de particulas e, por ultrapassagem do valor limite, o
dispositivo de aquecimento ser liberado para iniciagdo da
etapa de regeneracdo, e de um novo ciclo operacional ser
iniciado apbés a etapa de regeneragdo.

8. PROCESSO PARA CONTROLE DO ACIONAMENTO DE UM
DISPOSITIVO DE AQUECIMENTO PARA REGENERACAQ DE UM FILTRO DE
PARTICULAS ACOPLADO NO SISTEMA DE DESCARGA DE UMA MAQUINA DE
COMBUSTAQ INTERNA, p. ex. de um motor a diesel,
caracterizado por, dentro de um ciclo operacional, a
temperatura dos gases de descarga fluindo de encontro ao

filtro de particulas ser repetidamente detectada, plotada em
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fungéo do numero atual de rotagdes da maquina de combustéo
interna, com vistas a uma concentracgdo no filtro de
particulas correspondente a essa condigdo operacional, os
resultados plotados serem somados, a soma ser comparada com
um valor limite predeterminado, representativo come
apropriado da concentracgdo para uma regeneragdo do filtro de
particulas &, por ultrapassagem do valor limite, ©
dispositivo de aquecimento ser liberado para iniclagdoc da
etapa de regeneracdo, e de um novo ciclo operacional ser
iniciado apbés a etapa de regeneragao.

9., Processo, de acordo com gualquer uma das
reivindicagdes 7 ou 8, caracterizado por ocorrer uma
deteccdo da temperatura e do numero de rotag¢des ao longo de
un periodo predeterminado, dos dados da temperatura e do
numero de rotacbes detectados serem mediados dentro desse
periodo, e desse valor médio ser empregado para outra
medicdo.

10. Processo, de acordo com gualquer uma das
reivindicacgdes 7 a 9, caracterizado por, apés a liberacdc do
dispositivo de aquecimento para iniciagdo da etapa de
regeneracdo, o dispositivo de aquecimento ser ativado,
quand¢o a maguina de ccmbustdo interna se encontrar em uma
condigdo operacional, na qual possa ser considerada a

regeneracdo de uma superficie possivelmente grande do filtro

-de particulas.
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11. Processo, de acordo com a reivindicacgao 10,
caracterizado por, para determinac¢do da condigdo operacional
favoravel da mdquina de combustdo interna para uma
regeneracédo, a temperstura dos gases de descarga fluindo de
encontro ao filtro de particulas ser detectada e plotada em
funcdo do nimero atual de rotac¢les da mdquina de combustio
interna, com vistas a probabilidade de sucesso da
regeneragdo correspondente a essa condig¢do operacional.

12. Processo, de acorde com gualquer uma das
reivindicagdes 10 e 11, caracterizado por o intervalo de
tempo entre a liberacdc e a ligagdo do dispositivo de
aquecimento ser limitado e de, apds o decurso do intervalo
de tempo, o dispositivo de aquecimento ser ativado de modo
independente da condicdo operacional da maquina de combustdo
interna.

13. Processo, de acordo com a reivindicacgdo 12,
caracterizado por as exigéncias da qualidade prevista de uma
gueima de fuligem serem reduzidas com a diminuigdo do tempo
restante do intervalc de tempo.

14. Processo, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 13, caracterizado por o dispositivo de
agquecimento ser um dispositivo de aquecimento termelétrico,

de modo especial, um aguecimento por irradiacio.
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