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(57) Resumo: PROCESSO PARA OPERAR UM MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA. A presente invengdo refere-se a um
processo para operar um motor de combustéo interna (10) em que é
previsto um atuador primario deum sistema de ar do motor de
combustéo interna (10), em especial uma valvula de estrangulamento
(24), e em que pelo menos um atuador secundario,previsto
adicionalmente ao primeiro atuador (24) do sistema de ar, é ativado
em dependéncia de um valor teérico (wnwesuf, wnwasuf). De acordo
com a presente invengédo, o valor teérico (wnwesuf, wnwasuf) para o
atuador secundario é formado em dependéncia de pelomenos dois
campos caracteristicos (KFe1, KFe2; KFa1, KFa2) aos quais
sdorespectivamente conduzidos os mesmos valores de entrada (nmot,
wdkbay).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PROCESSO
PARA OPERAR UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA".

Estado da Técnica
A presente invengdo refere-se a um processo para operar um

motor de combustdo interna onde é previsto um atuador primario de um sis-
tema de ar do motor de combustdo interna, em especial uma valvula de es-
trangulamento, e onde pelo menos um atuador secundario, previsto adicio-
nalmente ao primeiro atuador do sistema de ar é ativado em dependéncia de
um valor tedrico.

A presente invengao refere-se também a um programa de com-
putador, a um meio de armazenamento elétrico para um dispositivo de con-
trole e/ou a regulagéo de um motor de combustdo interna, e a um dispositivo
de controle e/ou a regulagdo de um motor de combustao interna.

Os motbres de combustdo interna atualmente disponiveis dis-
pdem além de um atuador primario do sistema de ar, como por exemplo,
tipicamente a vélvula de estrangulamento, cada vez mais de outros atuado-
res, isto é, secundarios que influenciam o sistema de ar do motor de com-
bustéo interna. A ativagdo coordenada da valvula de estrangulamento e dos
atuadores do sistema de ar secundarios é dispendiosa, e 0s sistemas con-
vencionais exigem um processo de aplicagdo complexo para poder formar
definicoes de valor tedrico razoéveié para o atuador secundario.

Descricao da Invencéo

De acordo com isso, a presente invengao tem a tarefa de aper-
feicoar um processo de operagdo do tipo inicialmente mencionado e um dis-
positivo de controle e/ou de regulagdo correspondente e um programa de
computador para tal de tal modo que uma verificagéo eficiente de um valor
tedrico para o atuador secundario se torna possivel sem a exigéncia de um
processo de aplicagdo complexo, e sem restringir a flexibilidade durante a
operagao do motor de combustao interna.

De acordo com a presente invengdo, esta tarefa é solucionada
pelo fato de que o valor tedrico para o atuador secundario é formado em de-

pendéncia de no minimo dois campos caracteristicos aos quais sao condu-
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zidos respectivamente os mesmos valores de entrada. Dessa forma, para a
determinacdo dos campos caracteristicos, por um lado, somente precisam
ser levados em consideracdo os respectivos valores de entrada comuns de
modo que o processo de aplicagdo seja simplificado. Por outro lado, através
do uso de acordo com a presente invengdo de varios campos caracteristi-
cos, a formagédo do valor tedrico pode ser adaptada de maneira flexivel a
diversas situacdes operacionais do motor de combustao interna.

Com vantagem especial, por exemplo, podem os campos carac-
teristicos ser diferentes entre si e respectivamente conjugados a situagoes
operacionais diferentes do motor de combustéo interna, de modo que cada
campo caracteristico cobre uma situagéo operacional especial do motor de
combustio interna, podendo ser otimizado para tal. Dessa forma também
pode ser evitado que - como é comum nos sistemas convencionais - que
precise ser formado um campo caracteristico especialmente complexo para
ser usado para a operagdo. O uso de acordo com a presente invengéo de
diversos campos caracteristicos, em contrapartida, permite, por exemplo,
que sejam apagados, isto é, em caso de ndo uso podem ser retirados de
uma meméria intermediaria de um dispositivo de controle para liberar recur-
SOs para outros processos. Isto é possivel especiaimente quando valores de
partida obtidos por meio dos campos caracteristicos de acordo com a pre-
sente invengdo sdo usados como alternativa para a formagao do valor tedri-
co , isto é, em uma primeira situag@o operacional, por exemplo, somente é
usado um primeiro campo caracteristico de acordo com a presente invencgao,
e em uma situagdo diferente desta, uma segunda situagao operacional, por
exemplo, somente é usado um segundo campo caracteristico de acordo com
a presente invengao.

As situacdes operacionais podem ser situagoes, por exemplo,
onde as emissbes do motor de combustdo interna precisam ser minimiza-
das, ou também, o uso de combustivel precisa ser minimizado etc.

De acordo com uma outra variagdo da presente invengao, 0s
valores de partida, obtidos com a ajuda de varios campos caracteristicos,

também podem ser entrelagados - de preferéncia, de modo aditivo - para
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formarem o valor teorico.
Com vantagem o valor tedrico também pode ser submetido a

uma filtracdo, em especial, uma filtragdo passa-baixo, a fim de adaptar a al-
teragdo cronoldgica do valor teérico a definicoes correspondentes. Isto pode
ser util, por exemplo, quando se pretende impedir que haja saltos no valor
tedrico que eventualmente poderiam causar saltos de torque indesejados do
motor de combustao interna.

Além disso, uma troca entre os campos caracteristicos também
pode ser realizada com vantagem em dependéncia do seu respectivo valor
de saida, a fim de limitar ou evitar saltos do valor tedrico. Uma troca corres-
pondente também pode ser prevista, por exemplo, quando os valores de sa-
ida de dois campos caracteristicos contemplados nao se diferenciam mais
um do outro do que um valor maximo que pode ser predefinido.

Uma determinacéo especialmente simples do valor tedrico para
o atuador secundério do sistema de ar existe que a cada campo caracteristi-
co, como valor de entrada, de preferéncia, exclusivamente, é dado um nu-
mero de rotacdes do motor de combustéo interna e um valor que caracteriza
o estado do atuador primério, por exemplo, da vélvula de estrangulamento.
Em virtude disso pode se abrir mdo de modelagem de dependéncias adicio-
nais 0 que economiza recursos em uma unidade de computador de um dis-
positivo de controle, como por exemplo, memoria e tempo de computag&o.

O processo de operagdo de acordo com a presente invencao
para a obtengéo do valor tedrico pode ser aplicado de modo especialmente
vantajoso quando é detectado um enchimento de ar em uma camara de
combustdo do motor de combustdo interna com a ajuda de um modelo. Ao
modelo é entdo levado um valor que depende do valor teérico verificado ou
um valor que corresponde a isso como valor de corregao, a fim de garantir a
determinacdo precisa do enchimento de ar. De maneira especialmente van-
tajosa, em combinag&o-com-o processo de operagao de acordo com a pre-
sente invencdo é usado tal modelo para a determinagao do enchimento de
ar, onde o enchimento de ar é obtido em esséncia na base de um nuamero de

rotagdes do motor de combustéo interna e de um valor que caracterizam o



10

15

20

25

30

estado da valvula de estrangulamento. Isto permite uma consideragao espe-
cialmente simples do valor tedrico obtido de acordo com a presente invengao
na verificagdo do enchimento de ar. Em especial, em um,a aplicagao da veri-
ficagdo do enchimento de ar nédo precisa ser considerada a posigao real do
atuador secundario, antes pelo contrario, ja é suficiente prever os valores de
corre¢cdo mencionados que dependem do numero de rotagdes e da posi¢cao
da valvula de estrangulamento.

O principio de acordo com a presente invengéo pode ser usado
com um grande numero de atuadores para o sistema de ar, em especial com
um ajuste do eixo de cames, um retorno do gas de escape, valvulas de mo-
vimentacdo de carga ou valvulas de ressonéncia no tubo de aspiragao ou
algo semelhante ou de uma combinagéo destes.

Especialmente importante é a realizagdo do processo de acordo
com a presente invengédo na forma de um programa de computador que po-
de correr em um computador ou uma unidade de célculo de um dispositivo
de controle e que é apropriado para a execugao do processo. O programa
de computador pode ser armazenado, por exemplo, em uma memodria ele-
trénica, sendo que a memaria por sua vez pode ser integrada no dispositivo
de controle.

Outras vantagens, caracteristicas e detalhes s@o evidentes da
descricdo seguinte que apresenta com a ajuda do desenho varios exemplos
de execugéo da presente invengédo. No caso, as caracteristicas menciona-
das nas reivindicagbes e na descricdo podem essenciais para a presente
invengdo ou individualmente por si ou em qualquer combinagao.

O desenho mostra:

a figura 1 mostra uma apresentagdo esquematica de um motor
de combustao interna.

A figura 2 mostra um diagrama de funcionamento de uma forma
de execugéo-do proecesso de acordo-com-a presente invengao.

A figura 3 mostra um diagrama de funcionamento de um proces-
so para a determinagdo de um enchimento de ar.

A figura 1 mostra um motor de combustao interna 10. Ele com-
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preende vérios cilindros, dos quais, por motivos de melhor visibilidade na
figura 1, apenas um leva a referéncia 12. A respectiva camara de combustao
tem a referéncia 14. O combustivel é injetado diretamente para dentro da
camara de combustio 14 através de um injetor de combustivel 16 que € li-
gado a um sistema de combustivel 18. o ar entra na camara de combustéao
14 através de uma vélvula de entrada 20 e um canal de aspiragdo 22 onde €
disposta uma vélvula de estrangulamento 24. Esta é ajustada por um servo-
motor 26 sua posicdo atual é determinada por um sensor de valvula de es-
trangulamento 28. A pressdo de ar que reina no canal de aspiracédo 22 é de-
terminada por um sensor de pressao 30, a respectiva temperatura é deter-
minada por um sensor de temperatura 32 que combina com este. O sensor
de pressdo 30 encontra-se a jusante da valvula de estrangulamento 24 e
mede a pressdo antes da valvula de entrada 20.

Uma mistura de combustivel e ar existente na cdmara de com-
bustdo 14 é inflamada por uma vela de ignicdo 34 que é ligada a um sistema
de ignigdo 36. Gases de escape quentes de combustdao sao retirados da
camara de combustio 14 através de uma valvula de saida 38 e um tubo de
gas de escape 40.

O motor de combustdo interna 10 mostrado na figura 1 esta
montado em um automovel ndo mostrado. Um desejo de torque do motorista
do automével é verificado em dependéncia de uma posi¢do do pedal do ace-
lerador 42. O numero de rotagdes de um eixo de manivela 44 do motor de
combustao interna 10 é explorado por um sensor de nimero de rotagdes 46.
A operacdo do motor de combustéo interna 10 é controlada ou regulada por
um dispositivo de controle e de regulagéo 48 a seguir brevemente denomi-
nado de dispositivo de controle. Este recebe sinais de entrada dos sensores
28, 30, 32, 42 e 46, e ativa entre outros o servomotor 26, o injetor 16 e 0 sis-
tema de igni¢ao 36.

O motor-de combustio interna-10 mostrado-na figura 1 € opera-
do de acordo com o principio de quatro ciclos. Nisso € possivel uma sobre-
posicdo de vélvula da vélvula de entrada 20 e da valvula de saida 38. Isto

significa que na area do ponto morto superior entre um ciclo de extragdo e
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um ciclo de aspiragdo as duas valvulas 20 e 38 podem estar abertas ao
mesmo tempo. Com isso pode ser realizado um retorno de gas de escape
interno.

Além da valvula de estrangulamento 24 que é o atuador priméario
do sistema de ar do motor de combust&o interna 10 é previsto pelo menos
mais um outro, isto é, atuador secundario para o sistema de ar do motor de
combusto interna 10. O atuador secundario pode ser, por exemplo, um sis-
tema de ajuste do eixo de cames que pode ajustar os eixos de cames de
entrada e de saida do motor de combustéo interna 10 de modo em si conhe-
cido para influenciar a troca de gas através da valvula de entrada 20 e da
valvula de saida 38 . Por exemplo, com o sistema do ajuste de eixos de ca-
mes também pode ser modificada a sobreposi¢do de valvulas acima descri-
ta.

Para a descrigdo restante parte-se do fato de que o ajuste do
eixo de cames permite uma influéncia separada do eixos de cames de en-
trada e da eixos de cames de saida. De acordo com isso, as setas wnwesuf,
wnwasuf na figura 1 indicam os respectivos valores tetricos para os atuado-
res (ndo mostrados) que influenciam os eixos de cames que sao obtidos pe-
lo dispositivo de controle 48 e comunicados aos atuadores.

De acordo com a presente invengdo, os valores tedricos wnwe-
suf, wnwasuf para os atuadores secundarios do sistema de ar s@o formados
em dependéncia de respectivamente dois campos caracteristicos, aos quais
sdo levados respectivamente os mesmos valores de entrada.

Em virtude disso, para a determinagdo dos campos caracteristi-
cos , por um lado, somente precisam ser levados em consideragcao os res-
pectivos valores de entrada comuns, de modo que um processo de aplica-
cdo do motor de combustéo interna 10 se simplifica. Por outro lado, através

do uso de acordo com a presente invengdo de varios campos caracteristi-

cos;a-formacédo do-valer-tedrico pode ser-adaptade de-modo flexivel a diver-

sas situacdes operacionais do motor de combustao interna 10.
A figura 2 mostra um diagrama de funcionamento que ilustra a

formagéo de acordo com a presente invengdo dos valores tedricos wnwesuf,
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wnwasuf.
Primeiro sera discutido a formagao do valor teérico wnwesuf que

serve para o ajuste do eixo de cames de entrada. Dependendo da situagao
operacional atual do motor de combustéo interna 10 (figura 1), através de
um dos interruptores ndo mostrados detalhadamente de um dos campos
caracteristicos KFe1, KFe2 é selecionado para emitir um valor de saida ef,
e2 correspondente que, como se vé na figura 2, é conduzido para o0 soma-
dos 100. O campo caracteristico momentaneamente nao selecionado nao
tem efeito sobre a formagéo do valor tedrico. Isto se consegue, por exemplo,
pelo fato de que o respectivo interruptor de um campo caracteristico ndo se-
lecionado transmite um valor de zero para o somador 100.

A saida do somador 100 eventuaimente ainda é somada a um
valor de base WNLE para o valor teérico, o que é feito através do somador
101. O valor de base WNLE pode ser, por exemplo, um valor que pode ser
usado também em condicdes de operagdo de emergéncia como valor tedrico
para o ajuste do eixo de cames de entrada. Em caso de erro, com vantagem
ambos os campos caracteristicos de acordo com a presente invengao KFef,
KGe2 podem ser desativados através dos seus comutadores, € assim mes-
mo sera possivel uma operagdo de emergéncia para o ajuste do eixo de ca-
mes de entrada - eventualmente restringida.

Durante a operagdo normal, como descrito, por exemplo, o valor
de saida e1 do campo caracteristico KFe1 é somado ao valor de base WN-
LE, quando se obtém o valor teérico wnwesuf para a ativacdo do atuador
que influéncia o eixo de cames de entrada.

O valor tedrico wnwesuf pode, de acordo com uma outra forma
de execugdo vantajosa da presente invengao, pode também ainda ser sub-
metido a uma filtragdo passa-baixo, para regular uma velocidade de altera-
¢ao do valor tedrico para o atuador secundario do sistema de ar. De prefe-
réncia, a filtragdo pode-ocerrer de tal- modo que a-velocidade de alteragao do
valor teérico para o atuador secundario do sistema de ar coincide com a ve-
locidade de alteracdo de um estado do atuador primario do sistema de ar,

isto &, a valvula de estrangulamento 24. Dessa forma, com vantagem espe-
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cial, pode ser usada uma determinagdo de guia a ser descrita detalhada-
mente, simplificada, baseada em modelo do enchimento de ar em Um cama-
ra de combustio 14 do motor de combustéo interna 10 sem prejuizos para a
precisdo. Meios de filtragdo correspondentes 102 séo mostrados na figura 2
e fornecem na sua saida o valor tedrico filtrado wnwes.

A operagdo normal acima descrita onde é usado o primeiro
campo caracteristico KFe1, é, por exemplo, uma operagao especialmente.
pobre de emissdes do motor de combustéo interna 10. Esta situacao opera-
cional é indicada pela Bitflag B_emis que realiza a respectiva ativagao do
comutador conjugado ao-primeiro campo caracteristico KFe1.

Uma outra situacdo operacional para a qual é previsto um cam-
po caracteristico KFe2 separado otimizado, € uma operagdo de consumo
otimizado que é indicado analogamente através do Bitflag B_consum.

O motor de combustdo interna 10, depois da sua partida, pode
ser operado de modo que o valor tedrico wnwesufm para o ajuste do eixo de
cames de entrada é idéntico ao valor de base WNLE. Em um ajuste do eixo
de cames hidraulico, o valor de base WNLE pode corresponder, por exem-
plo, a um esbarro de ajuste do mecanismo de ajuste. Tao logo seja gerada
uma pressdo suficientemente grande na hidraulica do sistema de ajuste,
primeiro uma operagdo otimizada de emissdes do motor de combustao in-
terna 10 é indicada pela Bitfllag B_emis, e o primeiro campo caracteristico
KFe1 é ativado, cujo valor de saida e1 ¢ somado ao valor de base WNLE, a
fim de providenciar um valor teérico otimizado de emissoes para o ajuste do
eixo de cames de entrada.

Tao logo o motor de combustao interna 10 e um sistema de tra-
tamento de gas de escape a ele conjugado tenham alcangado sua tempera-
tura de servigo, pode ser mudado da operagéo de emissoes otimizadas para
a operagdo de consumo otimizado, de modo que 0 valor de saida €2 do
campo-caracteristico-KFe2 & somado-ao-valor de-base WNLE; para fornecer
um valor teérico de consumo otimizado para o ajuste do eixos de cames de
entrada. A troca de campo caracteristico é providenciada através de respec-

tivas passagens de estado das Bitflags B_emis e B_consum, isto é - partindo
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de l6gica positiva - o Bitflag B_emis troca de Iégico um para légico zero, ao
passo que Bitflag B_consum muda de légico zero para Idgico um.

A troca de campo caracteristico dispositivo é feita em dependén-
cia dos valores de saida e1, e2. Por exemplo, quando ambos os valores de
saida e1, e2 ndo se diferenciam por mais do que um valor maximo prede-
terminavel, um salto no valor teérico wnwesuf pode ser evitado. Também a
"ligagdo" pela primeira vez de um campo caracteristico diretamente depois
da ativagdo do motor de combust&o interna 10 pode ser realizado de tal mo-
do que um salto de valor tedrico seja diminuido ou completamente evitado.

Como alternativa também pode ser aceito um salto do valor teo-
rico, fazendo com que a avaliagdo acima da alteragao do valor teorico condi-
cionada por comutagdo pode ser dispensada. No lugar de um uso alternativo
dos campos caracteristicos KFe1, KFe2 também é possivel, usa-los parale-
lamente entre si, de modo que o valor de saida e1 do primeiro campo carac-
teristico KFe1 é somado.

De acordo com a presente invengdo, os mesmos valores de en-
trada sdo conduzidos para todos os campos caracteristicos KFe1, KFe2 que
no presente caso sdo o numero de rotagbes nmot do motor de combustao
interna 10 e o estado ou angulo wdkba da vélvula de estrangulamento 24
(figura 1), de modo que uma avaliagdo especialmente simples durante a o-
peragdo e também, ao contrario de processos convencionais, um processo
de aplicagao claramente simplificado se tornam possiveis.

O processo acima descrito fazendo referéncia a um ajuste do
eixo de cames de entrada, no presente caso, também é aplicada analoga-
mente ao ajuste do eixo de cames de saida. Para tal, o valor tedrico wnwa-
suf para o ajuste do eixo de cames de saida é formado em dependéncia do
valor de base WNLA e de um ou varios valores de saida a1, a2 dos respecti-
vos campos caracteristicos KFa1, KFa2 que podem ser incluidos através de
comutadores correspondentes--sob - controle -pelas- Bitflag - B_emis e
B_consum. Os respectivos somadores e meios de filtragdo nao sdo mostra-
dos detalhadamente. No lado de saida, analogamente ao procedimento para

o sw do ajuste do eixo de cames de entrada, é obtido um valor tedrico filtra-
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do wnwas para o ajuste do eixo de cames de saida.

A figura 3 mostra um diagrama de funcionamento de um proces-
so-para a obtengdo de um enchimento de ar em uma camara de combustao
14 (figura 1) do motor de combustéo interna 10, semelhante ao que ja foi
descrito no documento DE 10 2004 062 018.

Em um caminho principal 200, na base dos valores de entrada
nmot, psu é obtido um primeiro valor de modelo rl para o enchimento de ar
na base de modela. O valor de entrada nmot é o ndmero de rotagdes ja
mencionado do motor de combustdo interna 10, e o valor de entrada psu é
um quociente da pressdo do tubo de aspiragcéo os e a pressao ambiente pu.
O campo caracteristico 210 fornece um valor bruto para o valor modelo rl
relacionado a condigdes normais, tais como, por exemplo, pressdo normal e
temperatura normal. O valor bruto, em seguida, € corrigido através de multi-
plicadores ndo mostrados detalhadamente por fatores de correg¢do. Um pri-
meiro fator de corregdo F1 produz uma adaptagdo do valor bruto a pressao
ambiente de fato, e um segundo fator de corregdo F2 produz uma adaptagao
4 temperatura de fato, de modo que o primeiro valor modelo rl é obtido. O
segundo fator de corre¢do F2 € determinado em um modelo de temperatura
220 que recebe como valor de entrada a temperatura de gas TSR no tubo de
aspiragdo. No caso mais simples, para a formacgao do segundo fator de cor-
recdo F2 é suposto que a temperatura de gas na camara de combustao no
momento "entrada fecha" corresponde & temperatura medida TSR no tubo
de aspiragao.

O caminho lateral 201, em dependéncia do nimero de rotagoes
nmot e da posicdo da valvula de estrangulamento wdkba é acessado um
campo caracteristico 220 que serve para a obten¢do de um segundo valor
modelo rirohdk para o enchimento de ar e que na sua saida fornece um valor

bruto para o segundo valor modelo rirohdk, que também é relacionado as

- -condi¢cdes-normais acima-mencionadas (pressao;-temperatura). O valor bru-

to do campo caracteristico 220, por sua vez, € corrigido sob utilizagao de
fatores de correcdo dependentes de pressao e temperatura F3, F4, para se

obter o segundo valor modela rirohdk. Antes, porém, o valor bruto é com-
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11

plementado pelo somador 221 por um valor offset ofmsndk que é formado no
bloco de funcionamento 300 que realiza uma adaptagdo e descrito mais adi-
ante.

O fator de correcdo F4 dependente da temperatura também é
formado no modelo 220 e depende da temperatura de-gés antes da valvula
de estrangulamento 24 que no caso mais simples corresponde a temperatu-
ra de gas no tubo de aspiragdo. Por exemplo, o fator de corre¢ao F4 € obtido
da raiz quadrado do quociente de 273K e da temperatura de gas antes da
valvula de estrangulamento 24.

A funcdo acima descrita para a determinagdo do enchimento
também é denominada de "determinagdo de enchimento sem sensor", pois
com vantagem pode ser realizada sem um sensor da pressdo ambiente. A
pressdo ambiente pu é obtida através do bloco de adaptagao 300 onde en-
tram os valores modela rl, rirohdk do caminho principal 200 e do caminho
auxiliar 201.

A diferenga rl - rirohdk dos valores modelo rl, rirohdk, em especi-
al em caso de correntes de massa de ar maiores no tubo de aspifagéo, é
dirigido para um integrador (ndo mostrado) realizado no bloco de fungcao 300
que em caso de diferenga positiva aumenta o valor pu para a pressao ambi-
ente. A pressdo ambiente pu é reacoplado na forma do fator de corre¢ao F3 -
ao sinal de enchimento rirohkd obtido na base da posi¢do da valvula de es-
trangulamento, aumentando o linearmente, até que coincide com 0 sinal de
enchimento rl do caminho principal 200.

A pressdo ambiente pu obtida através do bloco de fungéo 300
também é reacoplado ao caminho principal e assim, o sinal de enchimento rl,
uma vez na forma do quociente psu = ps / pu no lado da entrada do campo
caracteristico 210 e uma outra vez na forma do fator de corregéo F1.

No caso de correntes de massa de ar relativamente pequenas

‘no tubo de -aspiracdo, um erro-de offset da linha caracteristica da-valvula de

estrangulamento é dominado, a diferenga 1l - rirohdk dos valores modelo i,
rirohdk também é comutado para um segundo integrador (ndo mostrado)

cuja saida em caso de diferenca positivo rl - rirohdk aumenta o valor offset
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ofmsndk ja mencionado acima. O valor offset ofmsndk, como descrito é co-
mo é evidente da figura 3, é reacoplado ao caminho auxiliar 201 e aumenta
o valor bruto que é obtido na saida do campo caracteristico 220.

T30 logo a diferenca rl - rirohdk dos valores modela rl, rirohdk,
tanto em caso de fluxos de massas de ar grandes como também pequenas,
se torna zero ou pelo menos ndo alcanga mais um valor teérico predetermi-
navel, pode se partir da suposi¢do de que as adaptagOes realizadas através
do bloco de funcdo 300 para a pressdo ambiente pu e o valor offset ofmsndk
se ajustaram. Assim sendo, o enchimento rl pode ser obtida precisamente,
sem que seja disponivel um sensor de pressao ambiente separado.

A determinacdo do enchimento ma base de modela acima des-
crita fazendo referéncia a figura 3 pode ser combinado de maneira especi-
almente vantajosa com o principio da determinagéo do valor teérico de acor-
do com a presente invengdo para o atuador secundario do sistema de ar (por
exemplo, eixo de cames de entrada). Uma vez que os campos caracteristi-
cos usados de acordo com a presente invengdo KFel, KFe2, KFa1, KFa2
(figura 2) somente dependem dos valores nmot e wdkba, o estado do atua-
dor secundario do sistema de ar nos campos caracteristicos 210, 220 da
determinagdo do enchimento pode ser levado em consideragcao implicita-
mente de acordo com a figura 3.

Isto &, a posi¢ao de fato, por exemplo, do eixo de cames de en-
trada e do eixo de cames de saida, no modelo de acordo com a figura 3, ndo
precisa ser levado em consideragao como valor de entrada de campo carac-
teristico separado, a fim de poder determinar precisamente o enchimento rl.
Antes pelo contréario é completamente suficiente considerar a influéncia dos
valores tedricos wnwesuf, wnwasuf (figura 2) obtidos de acordo com a pre-
sente invengdo somente em dependéncia de nmot e wdkba na forma dos

valores de corregao rlkorr1, rlkorr2, que de modo mostrado na figura 3, por

-exemplo;-sdo-somados-aos-valores-crus-para-o-enchimento ebtidos por meio

dos campos caracteristicos 210, 220. A posi¢édo do eixo de cames de entra-
da e de saida, gracas aos valores de correcdo rlkorr1, rlkorr2 sdo incluidos

na determinacdo do enchimento na base de modelo de acordo com a figura
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3, sendo que os valores de corregéo rlkorr1, rikorr2 correspondem aos valo-
res teéricos wnwesuf, wnwasuf.

Em outras palavras, a posi¢do de fato, por exemplo, do eixo de
cames de entrada e do eixo de cames de saida ndo é nenhum valor de en-
trada separado para os campos caracteristicos 210, 220, como seria 0 caso
em processos convencionais. Para a aplicagéo de tais campos caracteristi-
cos como, por exemplo, os valores de entrada nmot, os e adicionalmente a
posicdo do eixo de cames, seria necessério um dispéndio muito maior, do
que é necessario para a execugao do processo de acordo com a presente
invencdo , onde os valores rlkorr1, Irkorr2 somente sao somados para fins de
corregdo aos valores crus fornecidos pelos campos caracteristicos simples
210, 220. Os valores de correg¢do rlkorr1, rlkorr2 com vantagem sao obtidos
de modo comparavel a formagéo dos valores teéricos wnwesuf, wnwasuf de
acordo com a figura 2. De preferéncia, somente sdo usados também aqueles
campos caracteristicos para a determinagéo dos valores de corregao rlkorr1,
Irkorr2 que dependem de ambos os valores nmot e wdkba. Os campos ca-
racteristicos que servem para a obtengdo dos valores de correcao rikorr1,
rikorr2 séo‘usados de acordo com 0S mesmos principios como 0S campos
caracteristicos KFe1, KFe2, ... (figura 2) em dependéncia da situagao ope-
racional e fornecem em dependéncia dos valores nmot ewdbka um termo de
corregdo rlkorr1, rlkorr2 que permite a considefagéo simples da influéncia da
posigdo do eixos de cames sobre o enchimento de ar rl no modela da figura
3.

As vantagens acima em esséncia baseiam-se no fato de que os
campos caracteristicos de acordo com a presente invengéo da figura 2 e os
campos caracteristicos para a obtengao dos valores de corre¢ao rikorr1, rl-
korr2 também somente dependem dos dois valores nmot e wdkba que ja séo
usados no modelo de acordo com a figura 3.

- —-O principio-acima- descrito da combinagdo- da determinagao de
acordo com a presente invengdo dos valores teéricos wnwesuf, wnwasuf ou
dos valores de correcdo correspondentes rlkorr1, rlkorr2 com a determinagao

de enchimento na base de modelo também pode ser usado quando s&o u-
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sados outros atuadores secundarios do sistema de ar, por exemplo, uma
valvula de retorno de gas de escape, vélvulas de movimentagao de carga ou
valvulas de ressonancia no tubo de aspiragédo o algo semelhante ou de uma
combinagao destes.

Para estes outros atuadores secundarios do sistema de ar preci-
sam ser previstos, por sua vez, campos caracteristicos correspondentes aos
campos caracteristicos KFe1, KFe2, que preferencialmente somente depen-
dem dos dois valores nmot e wdkba que ja sdo usados no modelo de acordo
com a figura 3.

A determinacéo simplificada de acordo com a presente invengéd
dos valores teéricos wnwesuf, wnwasuf ndo precisa obrigatoriamente ser
combinada com a determinagéo de enchimento de acordo com a figura 3, e
sim ja sozinho oferece uma obtengédo de valor tedrico simplificada e aplica-
¢do e uma alta flexibilidade na operagéo, devido a possibilidade da troca de
campo caracteristico. Também podem ser usados outros valores de entrada

nmot, wdbka do que as descritas na figura 2 para 0s campos caracteristicos.
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REIVINDICACOES

1. Processo para operar um motor de combustdo interna (10)
onde é previsto um atuador primario de um sistema de ar do motor de com-
bustdo interna (10), em especial, uma valvula de estrangulamento (24), e em
que pelo menos um atuador secundario, previsto adicionalmente ao primeiro
atuador (24) do sistema de ar, é ativado em dependéncia de um valor tedrico
(wnwesud, wnwasuf), caracterizado pelo fato de que o valor tedrico (wnwe-
suf, wnwasuf) para o atuador secundério € formado em dependéncia de pelo
menos dois campos caracteristicos (KFe1, KFe2; KFa1, KFa2) aos quais sao
respectivamente conduzidos os mesmos valores de entrada (nmot, wdkba).

2. Processo, de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pe-
lo fato de que os campos caracteristicos (KFe1, KFe2; KFa1, KFa2) sao dife-
rentes entre si e sdo respectivamente conjugados a diferentes situagoes o-
peracionais do motor de combustao interna (10).

3. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, caracterizado pelo fato de que valores de saida (e1, e2; a1, a2)
obtidos por meio dos campos caracteristicos (KFe1, KFeZ; KFat, KFa2) sao
usados alternativamente para a formagéo do valor teérico (wnwesuf, wnwa-
suf). |

4. Pfocesso, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, caracterizado pelo fato de que valores de saida obtidos por meio
dos campos caracteristicos (KFe1, KFe2; KFa1, KFa2) sao entrelagados en-
tre si, em especial somados, para formar o valor teorico (wnwesuf,wnwasuf).

5. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, caracterizado pelo fato de que o valor tedrico (wnwesuf, wnwa-
suf) é submetido a uma filtragdo, em especial a uma filtragao passa-baixo.

6. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
anteriores, caracterizado pelo fato de que uma troca entre 0os campos carac-
teristicos (KFe1, KF2; KFa1;-KFa2) é feita-em dependéncia-do seu respecti-
vo valor de saida, especialmente para limitar ou evitar um salto do valor ted-

rico.
7. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagoes
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anteriores, caracterizado pelo fato de que a cada campo caracteristico
(KFe1, KFe2; KFal, KFa2) é levado um valor de entrada, de preferéncia,
exclusivamente, um numero de rotagdes (nmot) do motor de combustao in-
terna (10) e um valor (wdbka) que caracteriza o estado do atuador primario
(24).

8. Processo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
anteriores, caracterizado pelo fato de que um enchimento de ar em uma ca-
mara de combustdo (14) do motor de combustdo interna (10) é obtida com a
ajuda de um modelo, e que a este modelo € conduzido um valor como calor
de corregao (rikorr1, rlkorr2) que depende do valor tedrico (wnwesuf, wnwa-
suf) ou corresponde a ele.

9. Programa de computador, caracterizado pelo fato de que é
programado para ser usado em um processo como definido em qualquer
uma das reivindicagdes anteriores. ’

10. Memdria eletronica para um dispositivo de controle e/ou re-
gulagéo (48) de um motor de combustéo interna (10), caracterizada pelo fato
de que nela é armazenado um programa de computador para ser usado em
um dos processos como definidos nas reivindicagbes 1 a 8. |

11. Dispositivo de controle e/ou regulagéo (48) para um motor de
combust&o interna (10), caracterizada pelo fato de que é programado para

ser usado em um processo como definido em uma das reivindicagoes 1 a 8.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "PROCESSO PARA OPERAR UM MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA".

A presente invengdo refere-se a um processo para operar um
motor de combust&o interna (10) em que é previsto um atuador primério de
um sistema de ar do motor de combustéo interna (10), em especial uma val-
vula de estrangulamento (24), e em que pelo menos um atuador secundario,
previsto adicionalmente ao primeiro atuador (24) do sistema de ar, é ativado
em dependéncia de um valor teorico (wnwesuf, wnwasuf).

, De acordo com a presente invengéo, o valor tedrico (wnwesuf,
wnwasuf) para o atuador secundario é formado em dependéncia de pelo
menos dois campos caracteristicos (KFet, KFe2;‘KFa1, KFa2) aos quais sao

respectivamente conduzidos 0s mesmos valores de entrada (nmot, wdkba).
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