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“SISTEMA DE FORNECIMENTO DE AR COMPRIMIDO E METODO PARA SE
DETERMINAR OS PARAMETROS DO SISTEMA”

A presente invengao se refere em linhas gerais a um sistema de fornecimento de ar
comprimido para veiculos motorizados, de acordo com o predmbulo da reivindicagéo 1, as-
sim como a um método para se determinar os parametros do sistema, de acordo com o pre-
ambulo da reivindicagéo 17.

WO 09847751 A1 descreve um sistema pneumatico de frenagem para veiculos,
que é dotado com um compressor, com pelo menos um circuito consumidor de ar, tal como
circuitos de freio operacional, um circuito de freio de estacionamento, um circuito auxiliar de
baixa pressao e um circuito de alta pressao, contendo os circuitos tanques de ar comprimido
e valvulas correspondentes. Entre o compressor e cada circuito consumidor é disposta uma
primeira valvula eletricamente atuavel, que se encontra fechada na posic¢éo inicial, e entre o
compressor e o circuito auxiliar € disposta uma segunda valvula eletricamente atuavel, que
se encontra aberta na posicao inicial. As valvulas sdo atuadas por uma unidade eletrénica
de controle. Os orificios de saida das primeiras valvulas dos circuitos consumidores de ar
estdo em comunicagao por meio de valvulas de retengdo com o orificio de saida da segunda
valvula normalmente aberta. Se estiver presente uma exigéncia de pressdo em um dos cir-
cuitos, devido a uma pressao insuficiente no tanque, por exemplo, a valvula correspondente
é aberta pela unidade de controle e simultaneamente é fechada a segunda valvula do circui-
to auxiliar. A falha do compressor leva a uma queda de pressdo, que é reconhecida pela
unidade de controle, que fecha as valvulas, ou as mantém fechadas, mantendo assim a
pressao nos circuitos. Uma Vélvula reguladora de pressdo determina o nivel de pressao.
Caso ocorra a falha da vélvula reguladora de pressio, a sobrepresséo é descarregada atra-
vés de uma valvula de sobrepressdo. Sensores de pressao monitoram os circuitos. Fornece-
se ar aos circuitos através da segunda valvula normalmente aberta e através de valvulas de
retengdo conectadas a montante dos circuitos. Se o sistema elétrico falhar, todas as véalvu-
las comutam para a posig¢do inicial. Mesmo assim, o compressor continua a funcionar e a
fornecer ar aos circuitos por meio da segunda valvula normalmente aberta do circuito auxili-
ar, sendo que, neste caso, a pressao de sistema é determinada por uma vélvula de descar-
ga de baixa pressao do circuito auxiliar. Se uma valvula falhar, o circuito associado pode ter
o ar fornecido por meio da valvula do circuito auxiliar e da valvula de retengédo. O sistema

conhecido é complexo, uma vez que cada circuito consumidor é equipado com um tanque

.de ar comprimido.

DE 10004091 C2 descreve um dispositivo de fornecimento de ar comprimido para
sistemas de ar comprimido de veiculos tendo uma valvula de seguranga de circuitos multi-
plos, um regulador de pressao, uma tubulagdo de fornecimento para fornecer ar comprimido

aos circuitos da valvula de seguranga de circuitos multiplos e um compressor que pode ser
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comutado por meio de um mecanismo de comutagdo pneumatico, sendo uma valvula piloto
provida para controlar o regulador de pressdo e o mecanismo de comutagdao e sendo um
estrangulador provido entre a valvula piloto e 0 mecanismo comutador. Cada circuito contém
um tanque de ar comprimido. A valvula piloto é controlada e/ou regulada por um controle
eletrénico e/ou unidade reguladora. Sensores de pressdo monitoram a pressdo nos circuitos
e na tubulagao de fornecimento.

Os sistemas de fornecimento de ar conhecidos tém a desvantagem de que ou de-
vem ser ajustados mecanicamente pelo fabricante ou devem ser submetidos a pardmetros

por software.
Um objetivo da presente invengao consiste em otimizar o tipo de etapa de regene-

‘ragao descrito acima para um sistema de fornecimento de ar a um ponto tal, que o secador

de ar seja universalmente utilizavel.

Este objetivo é atingido pela invengéo, de acordo com as reivindicagbes 1 e 17.

Modalidades vantajosas e eficientes da presente invengdo sdo especificadas nas
reivindicagbes dependentes.

A presente invengdo propde uma valvula de seguranga de circuitos multiplos tendo
valvula para circuitos consumidores individuais e um sistema eletrénico de condicionamento
de pressao tendo um comportamento adaptativo para a detérminagéo do projeto pneumatico
do veiculo, tal como a capacidade de saida do compressor, a configuragéo do tanque etc. O
tamanho do tanque e a capacidade de saida do compressor sdo estimados por determina-
¢éo de parametros. Para tal fim, em uma outra configuragéo da invengéo, um ajuste é feito
de modo tal, que uma sobre-regeneragio do cartucho de secador de ar ocorre pelo menos
na primeira etapa de regeneragdo. A invengao otimiza o comportamento de secagem do
secador de ar e, deste modo, atinge um consumo reduzido de energia para a geragao de ar
comprimido. Ndo € mais necessario se submeter a pardmetros o sistema de fornecimento
de ar de um modo correspondente ao projeto pneumatico do veiculo. A invengéo propde,
portanto, um secador de ar universal que pode ser instalado sem nenhuma adaptagdo em
diferentes veiculos. As valvulas da valvula de seguranga de circuitos multiplos podem ser do
tipo mecanico ou eletromagnético.

A presente invengado sera discutida com mais detalhes abaixo com base nos dese-
nhos apensos em que:

‘A Figura 1 é um diagrama basico de circuitos de um sistema de fornecimento de ar
comprimido tendo uma valvula mecénica de seguranga de circuitos multiplos, de acordo com
uma modalidade da presente invengao; '

a Figura 2 é um diagrama basico de circuitos de um sistema de fornecimento de ar
comprimido tendo uma valvula eletromagnética de seguranga de circuitos multiplos, de a-

cordo com uma outra modalidade da presente invengéo; e




o

1w

10

15

20

25

30

35

a Figura 3 é uma representagao grafica da determina¢do do volume de tanque e da
saida de compressor durante um primeiro enchimento dos sistemas ilustrados nas Figuras 1
e2.

Componentes iguais e correspondentes nas figuras dos desenhos sao representa-
das por nimeros de referéncia iguais.

Nos desenhos, tubulagdes de fluido pressurizado sdo representadas como linhas
cheias e as tubulagoes elétricas sdo representadas como linhas tracejadas.

A Figura 1 dos desenhos mostra um sistema de fornecimento de ar comprimido 2
tendo uma parte de fornecimento de ar comprimido 4 e uma parte consumidora 6. A parte de
fornecimento de ar comprimido 4 compreende um compressor 7, um dispositivo de controle
de compressor 8 e um componente de secador de ar 10.

A parte consumidora 6 € dotada com uma tubulagdo de distribuigdo de ar compri-
mido 14, que se ramifica em uma multiplicidade de valvulas 16, 18, 20, 22, 24 e em uma
multiplicidade de circuitos consumidores 26, 28, 30, 32, 34 aos quais é fornecido ar compri-
mido por meio das valvulas. ‘

Do compressor, sai uma tubulagao de fornecimento de ar comprimido 40 que leva,
por meio de um cartucho de secador de ar 44, a montante do qual pode haver conectado um
filtro (ndo ilustrado) e por meio de uma valvula de retengao 46, para a tubulagéo de distribui-
¢do 14 da qual partem as tubulagdes 48, 50, 52, 54 que levam as valvulas. Das vélvulas, as
tubulagdes de ar comprimido 58, 60, 62, 53 l[evam aos circuitos consumidores. A tubulagio
64 se divide nas tubulagdes 64', 64" levando aos circuitos 32 e 34, dividindo-se a tubulégéo
64’ nas tubulagdes 65, 66 que levam aos circuitos consumidores 30, 32. Uma vélvula de
retengédo 68 e um estrangulador 69 sdo também dispostos na tubulagdo 65. Um limitador de
pressdo 70 esta disposto na tubulagdao de fornecimento 54. A valvula 24 esta disposta na
tubulagéo 64”.

Os sensores de pressdo 72, 74, 76, 78, 80 monitoram a presséo nos circuitos con-
sumidores e transmitem a presséo respectiva como um sinal de pressdo a uma unidade ele-
tronica de controle 84, que controla a parte de fornecimento de ar comprim.ido 4. A pressao
na tubulagéo distribuidora 14 pode ser monitorada por um sensor de pressao (néo ilustrado).

Além da press&o ou em vez da pressao, outras variaveis de estado, tais como fluxo
de ar, massa de ar, energia etc., podem também ser monitoradas ou determinadas nos cir-
cuitos consumidores e nas tubulagées de conexao.

Como exemplo, 6s circuitos consumidores 28, 30 podem ser cifcuitos de freio ope-
racional, o circuito consumidor 32 pode ser um circuito de freio de reboque e/ou um circuito
de freio de estacionamento; o circuito consumidor 34 pode ser um cichito consumidor se-
cundario, tal como, por exemplo, de suspensao de cabine de motorista, controlador de porta

etc., isto é, nada que envolva os circuitos de freio operacional; o circuito consumidor 26 po-
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de ser um circuito de alta pressdo para um sistema de suspensdo de ar. Um sistema de
suspensao de ar normalmente necessita de alta pressao, pois os foles de suspensio de ar
tém um grande volume e pressdes relativamente altas.

Os circuitos de freio operacional 28, 30 sao providos, de preferéncia, com tanques
de ar comprimido (ndo ilustrados) em conformidade com as diretrizes 98/12/EU. O circuito
de alta pressao 26 pode também ter um tanque de ar comprimido.

O compressor 7 é controlado mecanicamente (pneumaticamente) por meio do con-
trolador de compressor 8. O controlador de compressor 8 compreende uma valvula solenéi-
de 94 (tendo uma largura nominal pequena) que pode ser comutada por uma unidade ele-
tronica de controle 84 e que na condigdo inicial desenergizada, conforme ilustrado, é venti-
lada. Nesta condigao o compressor 7 é ligado e pelo menos um circuito consumidor é cheio
com ar comprimido. Quando ¢ atingido um limite de pressao determinado, a unidade de con-
trole 84 inverte a valvula solendide 94, de modo que o ar comprimido desliga pneumatica-
mente o compressor atuavel 7 por meio de uma tubulagdo 40’. Se a valvula solenéide 94 for
comutada para uma condicdo desenergizada para um novo enchimento em resposta ao
consumo de ar, a valvula 94 € comutada de volta para a condigéo inicial ilustrada no dese-
nho e a tubulagao 40’ é ventilada através de uma tubulagio 40", ligando assim o compres-
sor 7. Como uma alternativa @ modalidade descrita, uma valvula pneumaticamente comuta-
vel, que na posicao inicial ndo atuada é ventilada, pode ser conectada a jusante da valvula
solendide 94 para aliviar o compressor 7 na condi¢do atuada.

O componente secador de ar 10 compreende uma valvula solenéide de regenera-
¢ao 100 (com uma largura nominal pequena), cuja entrada 102 se encontra em comunica-
¢ao com a tubulagao de distribuicdo 14 e através de cuja saida 104 & pneumaticamente co-
mutada uma valvula de passagem 106, que se encontra em comunicagdo com a tubulagdo
de fornecimento 40 do compressor 7 e serve para aliviar 0 compressor. A regeneragao do
cartucho de secador de ar 44 também tem lugar por meio da valvula de regeneragao 100. A
tubulagao 40 é entdo aberta para a atmosfera.

Quando a valvula solendide de regeneragéo 100 se encontra na condi¢do de pas-
sagem, o compressor 7 ndo fornece mais ar aos circuitos consumidores, mas, em vez disso,
descarrega-o através da valvula 106. Simultaneamente o ar seco flui para fora dos circuitos
consumidores 26, 28, 30 por meio da tubulagao de distribuicdo 14, da valvula solendide 100,
do estrangulador 108 e da valvula de retengédo 110 através do cartucho de secador de ar 44
para a regeneragao do seu dessecante e continua através da valvula 106.

O nuimero de referéncia 112 indica uma valvula de sobrepresséao.

As valvulas 16, 18, 20, 22, 24 sao valvulas de extravasamento mecanicas, cujas pressoes
de abertura e pressdes de fechamento sao ajustadas para corresponder aos circuitos res-
pectivos. A pressao nos circuitos € monitorada diretamente nas valvulas por sen sores de
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pressdo 72, 74, 76, 78, 80.

A Figura 2 do desenho mostra um sistema de fornecimento de ar comprimido 2 ten-
do uma parte de fornecimento de ar comprimido 4 e uma parte consumidora 6. A parte de
fornecimento de ar comprimido 4 compreende um compressor 7, um dispositivo de controle
de compressor 8 e um componente secador de ar 10.

A parte consumidora 6 é dotada com uma tubulagéo de distribuicdo de ar compri-
mido 14, uma multiplicidade de valvulas solendides eletricamente atuaveis 16, 18, 20, 22, 24
tendo molas de restauragdo e uma multiplicidade de circuitos consumidores 26, 28, 30, 32,
34, 36, 38 aos quais ¢ fornecido ar comprimido por meio de valvulas solendides.

Do compressor 7 sai uma tubulagédo de fornecimento de ar comprimido 40 que leva
por meio de um filtro 42, de um cartucho de secador de ar 44 e de uma valvula de retengao
46 para a tubulagao de distribuicdo 14, da qual se ramificam as tubulagées 48, 50, 52, 54,
56 que levam as valvulas solendides. Das valvulas solendides saem as tubulagdes de ar
comprimido 58, 60, 62, 64, 66 que levam aos circuitos consumidores. A tubulagdo 62 se di-
vide nas tubulagdes 62’ e 62" que levam aos circuitos 32 e 34 e uma valvula de retengéo 68
é também disposta na tubulagédo 62”. Um limitador de pressédo 70 é disposto na tubulagéo
de fornecimento 52. A tubulagdo 54 que leva a valvula solendide 22 se ramifica a jusante a
partir do limitador de pressao 70. A tubulagdo 64 se divide nas tubulacdes 64’, 64" que le-
vam aos circuitos 36 e 38.

Os sensores de pressao 72, 74, 76, 78, 80 monitoram a pressao nos circuitos con-
sumidores e, se for necessario, na tubulagdo de distribuicdo 14, e transmitem a pressao
respectiva em forma de um sinal de pressdo a uma unidade eletronica de controle 84, que
controla a parte de fornecimento de ar comprimido 4.

Além da pressao, ou em vez da pressao, outras variaveis do estado, tais como fluxo
de ar, massa de ar, energia etc., podem também ser monitoradas ou determinadas nos cir-
cuitos consumidores e nas tubulagdes de conexao.

A titulo de exemplo, os circuitos consumidores 28, 30 podem ser circuitos de freio
operacional; o circuito consumidor 34 pode ser um circuito de freio de reboque, sendo neste
caso normalmente duas tubulagdes que levam ao reboque; o circuito consumidor 32 pode
ser um circuito de freio de estacionamento tendo atuadores de mola; os circuitos consumido-
res 36 e 38 podem ser circuitos consumidores secundarios, tais como, por exemplo, de sus-
pensido da cabine do motorista, do controlador de porta etc., isto & nada que envolva os
circuitos de freio operacional; o circuito consumidor 26 pode ser um circuito de alta pressao
para um sistema de suspenséo a ar.

Os circuitos de freio operacional 28, 30, sdo, de preferéncia, dotados com tanques
de ar comprimido 90, 92 em conformidade com as diretrizes 98/12/EU. O circuito de alta

pressao 26 contém um tanque de ar comprimido 39. Os circuitos consumidores secundarios
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36, 38 podem também conter tanques de ar comprimido 36’, 38’ (indicados por tubulagdes
interrompidas). A

O compressor 7 € mecanicamente (pneumaticamente) controlado por meio do con-
trolador de compressor 8.

O controlador de compressor 8 compreende uma valvula solenéide 94 (tendo uma
largura nominal pequena) que pode ser comutada por uma unidade eletronica de controle 84
e que na posig¢ao inicial desenergizada, conforme ilustrado, é ventilada, e uma valvula 96
que pode ser comutada pneumaticamente através da valvula solenéide 94 e que, conforme
ilustrado, é ventilada na posig¢éo inicial ndo atuada. Se o compressor 7 tiver que ser ligado,
devido ao fato do circuito consumidor necessitar de ar combrimido, por exemplo, a unidade
de controle 84 inverte a valvula solendide 94, de modo.que a presséo atua sobre a entrada
de controle 98 da valvula, de modo que a valvula 96 comuta de volta (ou é comutada) para a

condigdo inicial e liga o compressor pneumaticamente atuavel por meio de uma tubulagao

-40’. Se a valvula solenéide 94 for comutada para a condigdo desenergizada depois do circui-

to ter sido cheio, a entrada de controle 98 é ventilada através da valvula solenéide, comu-
tando assim a valvula 96 para sua outra posi¢ao, e o ar é admitido para a tubulagdo 40’, de
modo que o compressor 7 € desligado. Como uma alternativa, a valvula 96 pode ser dispen—
sada, como na modalidade exemplar, de acordo com a Figura 1.

O componente secador de ar 10 compreende uma vélvula solendide 100 (com uma
largura nominal pequena), cuja entrada 102 se encontra em comunicagdo com a tubulagao
de distribuicdo 14 e por meio de cuja saida 104 é pneumaticamente comutada uma vélvula
de passagem 106, que se encontra em comunicagao coma tubulagéo de fornecimento 40 do
compressor 7 e serve para aliviar o compressor.

Quando a valvula solenside 100 se encontra na condigdo de passagem, o com-
pressor 7 nao fornece mais ar aos circuitos consumidores, mas, em vez diéso, descarrega-o
por meio da valvula 106. Simultaneamente o ar seco sai da tubulagdo de distribuigdo 14
(dos tanques 90, 92 dos circuitos de freio operacional), através da valvula solenéide 100, do
estrangulador 108, e de uma vélvula de retengao 110, através do cartucho de secador de ar
44 para regeneragao do dessecante e continua através do filtro 42 e da valvula 106.

O numero de referéncia 112 indica uma valvula de sobrepressao.

No sistema de fornecimento de ar comprimido da presente in\/en(;éo, o volume do

tanque de ar comprimido e a capacidade de saida do compressor sdo determinados durante

. um primeiro enchimento determinando-se a taxa de elevagéo de pressao do ar no circuito de

freios operacional, por exemplo, ou o tempo para o enchimento deste circuito, sendo para tal
fim medido no dispositivo de controle 84 o tempo da elevagao de pressdo no tanque associ-
ado, como uma fungdo da velocidade do compressor, que depende da velocidade do motor,

desde o inicio do fornecimento e até ter sido atingido um valor p, superior definido de pres-
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sdo (veja parte a da curva na Figura 3).

Depois de ter sido atingido o valor p; de pressao superior-pré-definivel monitorado
pelo sensor de pressao 74, o compressor 7 é desligado por meio da valvula 94 enquanto a
valvula solendide 100 do componente secador de ar 10 é comutada para a condigdo de
passagem, de modo que o compressor ndo descarrega mais na tubulagao 40, mas, em vez
disso, através da valvula 106. Simultaneamente o ar seco sai do tanque do circuito 28 cheio
até p, por meio da tubulagdo de distribuigdo 14, valvula solendide 100, orificio 108 e valvula
de retengdo 110 através do cartucho de secador de ar 44 para regeneragdo do dessecante
e continua através da valvula 106.

A regeneragao tem lugar durante um .perfodo de tempo (veja parte b da curva na
Figura 3) em que pode ser obtida -uma regeneragdo adequada, até a pressao no tanque ter
caido até um valor p, pré-definivel, por exemplo. Como o didmetro de orificio cheio no dis-
positivo de controle 84 é conhecido, a quantidade de ar comprimido usado para a regenera-
¢do pode ser determinada a partir da queda de pressao p1-p,, do tempo de regeneragao e
do diametro do orificio. A partir da quantidade de ar comprimido, do didmetro do orificio e do
tempd de regeneracgao, o dispositivo de controle 84 calcula o volume de tanque do circuifo
28. A partir da taxa de elevagao de pressao, determinada como uma fungao da velocidade
de compressor, ou a partir do tempo de enchimento medido no circuito 28, assim como da

velocidade de compressor determinada e do volume determinado do circuito 28, o dispositi-

- vo de controle 84 entdo calcula a capacidade de saida do compressor.

Depois da regenerag¢ao do cartucho do secador de ar 44 por ar quente proveniente
do circuito 28, o enchimento _do circuito 28 continua desde o instante t, (parte ¢ da curva) até
ser atingida uma pressao definida p; no instante t;. Em séguida, ocorre adicionalmente o
enchimento do circuito 30 enquanto continua o enchimento do circuito 28 (partes d e e da
curva) e, a partir do instante t;, 0 enchimento dos circuitos 32, 34 (parte f da curva) também
tem lugar, de modo que o enchimento dos circuitos 28, 30, 32, 34 tem lugar a partir do ins-
tante t,. »

Logo que a mesma pressdo ps se encontra presente nos circuitos 28, 30, 32 e 34
(veja o instante t;), a taxa de elevagédo de presséo nos circuitos 28, 30, 32 e 34 é determina-
da como uma fungédo da velocidade do compressor até o instante t;. Em seguida, logo que
uma presséo pg € atingida no instante tg, os circuitos 32, 34 sdo interrompidos, de modo que
a pressdo pg nos circuitos 32, 34 permanece constante (veja parte g reta da curva). A pres-
sdo nos circuitos 28, 30 é ainda mais elevada (parte h da curva) até atingir uma presséao py
pré-definivel (instante t;). A taxa de elevagédo de présséo como uma fung¢do da velocidade do
compressor € determinada nos circuitos 28, 30 a partir da diferenga de presséo pr-ps € do
tempo t;-ts. Em seguida o cartucho do secador de ar 44 é regenerado por ar seco provenien-
te dos circuitos 28 e 30 (parte i da curva) e continua o enchimento dos dois circuitos até eles
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serem interrompidos a uma pressao pg pré-definida nestes circuitos no instante t;.

A pértir da capacidade de saida de compressor ja calculada e da taxa de elevagao
de pressao determinada nos circuitos 28, 30, o volume de tanque dos circuitos 28 e 30 pode
entdo ser calculado no dispositivo de controle.

O volume de tanque dos circuitos 28 e 30 pode ser verificado a partir da quantidade
de ar compri‘mido necessdaria para a regeneragao, do didmetro conhecido do orificio e do
tempo de regeneragao. »

O método descrito pode ser conduzido ndo somente para os tanques individuais ou
grupos de tanques, mas também para o volume total de todos os tanques.

Os dados determinados no modo descrito para a capacidade de compressor € 0s

- volumes de tanques sdo salvos no dispositivo de controle. Os valores salvos sdo usados

para monitorar a capacidade de saida de compressor durante a operagéao de condugéo, de
modo que, caso caia a capacidade de saida, o processo de regeneragao pode ser adaptado
a capacidade de saida menor e pode ser gerado um sinal de adverténcia, se for necessario.
Além disso, o método da presente invengao torna possivel se monitorar o orificio de regene-
ragao para a iipresenc;a de contaminagédo que poderia reduzir o didmetro do orificio, tornando,
por sua vez, possivel se assinalar tal contaminagéo, se for necessario.

No caso de alteragédo ou substituicdo de componentes do sistema de fornecimento
de ar comprimido, tais como o compressor ou um tanque etc., os parametros do sistema de
ar comprimido sdo novamente determinados.

A nc;va determinagéo dos parametros é iniciada por meio de uma unidade de diag-
ndstico por agao programada ou manual.

Em vez do componente de secador de ar e do seu orificio, ou em adigdo ao com-
ponente de secador de ar e do seu orificio, &€ possivel se usar um outro componente pneu-
matico que tenha um tamanho de orificio definido e conhecido para se determinar os para-

metros do sistema de fornecimento de ar comprimido.
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REIVINDICACOES
1. Sistema de fornecimento de ar comprimido para veiculos motorizados equipado

com uma parte de fornecimento de ar comprimido tendo um compressor, um componente de
secador de ar compreendendo um cartucho de secador de ar, um orificio € uma valvula, e
tendo uma parte consumidora de ar comprimido tendo circuitos consumidores de ar compri-
mido compreendendo circuitos de freio operacional, aos quais é fornecido ar comprimido por
meio de uma valvula de seguranga de circuitos multiplos tendo uma multiplicidade de valvu-
las, CARACTERIZADO pelo fato de que os circuitos de freio operacional e se necessario,
pelo menos um outro circuito consumidor de ar comprimido, sdo equipados com tanques de
ar comprimido e a pressado nos circuitos consumidores de ar comprimido € monitorada por
sensores, cujos sinais elétricos sao fornecidos a um dispositivo de controle eletrénico e sao
avaliados por este, sendo o dispositivo de controle eletrénico (84) programado de modo tal
que, para a determinagao dos parametros do sistema de fornecimento de ar comprimido (2)
em termos de tamanho dos tanques de ar comprimido e capacidade de saida do compres-
sor (7) durante o enchimento dos circuitos consumidores de ar comprimido (26, 28, 30, 32,
34, 36, 38), a taxa de elevagao de pressado de ar em pelo menos um circuito consumidor de
ar comprimido (28, 30, 32) é determinada como uma fun¢ao da velocidade de compressor,
e, depois de pelo menos um circuito consumidor de ar comprimido ter sido cheio com ar
comprimido, uma etapa de regeneragdo do cartucho de secador a ar é executada a partir
deste pelo menos um circuito (28, 30, 32) e no processo, é determinado o tempo para uma
queda de pressao pré-definivel ou queda de pressdo durante um periodo de tempo pré-
definivel (gradiente de pressao), quando entdo a quantidade de ar necessaria para a rege-
neragdo completada é calculada a partir da magnitude da queda de pressédo, do tempo de
regeneragdo e do diametro conhecido do orificio (108) e & entdo usada para determinar o
volume do pelo menos um tanque, e finalmente a capacidade de saida do compressor (7) é
calculada a partir do volume do tanque e da taxa de elevagdo na pressao de ar determinada
como uma fungao da velocidade do compressor ou do tempo de enchimento.

2. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a operagdo de enchimento consiste em um primeiro
enchimento do sistema de fornecimento de ar comprimido.

3. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com a reivindicagao 1 ou
2, CARACTERIZADO pelo fato de que a taxa de elevagao de pressao de ar & determinada
desde o tempo em que o fornecimento comeca e até ter sido atingido um valor de limite de
pressao (p,) superior pré-definivel associado com o circuito consumidor.

4. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢oes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de regeneragao é executa-

da durante um periodo de tempo pré-definivel (t>-t;) ou até ocorrer uma queda de pressao
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pré-definivel (p1-p2).

5. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢oes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que a queda de presséo até um valor
pré-definivel tem lugar acima de um valor de limite de presséo inferior pré-definivel associa-
do com o circuito consumidor.

6. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢Oes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que a capacidade de saida do compres-
sor & monitorada durante a operagao de conducéo, pelo fato de que durante a operagédo de
um novo enchimento para se atingir uma pressurizacio pré-definivel depois do consumo de
ar comprimido, é determinado o tempo necessario para esta pressurizagado ou a elevagao de
pressao atingida dentro de um periodo de tempo pré-definivel e a capacidade de saida do
compressor € calculada a partir da taxa de elevagéo de pressao de ar calculada a partir dela
como uma fungéo da velocidade de compressor e a partir do volume conhecido do tanque.

7. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢cOes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato um sinal de adverténcia é gerado para o
caso de ocorrer uma queda da capacidade de saida de compressor abaixo de um valor pré-
definivel.

8. Sistema de forneciménto de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢Oes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que o processo de regeneragao é adap-
tado a uma capacidade de saida de compressao que sofre alteragao.

9. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢6es precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que

durante um primeiro enchimento do sistema, um circuito consumidor (28) é cheio
até um valor de pressao pré-definivel (p4).

depois de ter sido atingido o valor de pressao pré-definivel (p4), a valvula do seca-
dor de ar (100) comuta para a condi¢do de passagem para a regenerag¢ao do cartucho de
dessecante (44) do secador de ar a partir do circuito (28),

& determinada a queda de pressao que tiver ocorrido durante um periodo de tempo
de regeneragdo pré-definido ou o tempo de regeneracdo necessario para uma queda de
pressao pré-definida,

o volume do tanque do circuito (28) é calculado a partir do tempo de regeneracao e
da queda de pressao, levando-se em consideragdo o valor arquivado para o diametro do
orificio de secador de ar (108) e

a capacidade de saida do compressor (7) é calculada a partir do volume do tanque
e a partir da taxa de elevacado de pressdao como uma fungéao da velocidade do compressor.

10. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com a reivindicagéo 9,
CARACTERIZADO pelo fato de que, depois da regeneragéo do cartucho de dessecante do
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circuito (28), o enchimento deste circuito (28) continua desde o instante (t,) e até ter sido
atingida uma presséao definida (p,) e pelo fato de que em seguida tem lugar adicionalmente o
enchimento de um circuito adicional (30), e a partir de um instante (t;), tem lugar o enchi-
mento de um terceiro circuito (32), de modo que a partir do instante (t;) ocorre o enchimento
simultaneo dos circuitos (28, 30, 32).

11. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com a reivindicagédo 10,
CARACTERIZADO pelo fato de que a taxa de elevacao de pressdo nos circuitos (28, 30 e
32) é determinada até um instante (ts) logo que a mesma pressao (ps) se encontra presente
nestes circuitos, e pelo fato de que em seguida, a partir do instante (ts), no qual a pressao se
elevou até um valor pré-definivel (pe), 0 terceiro circuito (32) é interrompido e a taxa de ele-
vagdo de pressao nos circuitos (28 e 30) é determinada até um instante pré-definivel (t;) e
pelo fato de que em seguida o volume do tanque dos circuitos (28 e 30) é calculado a partir
da taxa de elevagao de pressao e da capacidade de saida do compressor calculada anteri-
ormente por meio do circuito (28), sendo a taxa de elevagao de pressdo calculada como
uma fungao da velocidade do compressor.

12. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢Oes precedentes 9 a 11, CARACTERIZADO pelo fato de que depois da regeneragdo do
cartucho de dessecante a partir dos circuitos (28 e 30), o volume do tanque dos circuitos (28
e 30) pode ser verificado a partir do tempo de regeneragdo, da queda de pressao e do dia-
metro do orificio de secador de ar.

13. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢oes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que o dispositivo de controle (84) é ajus-
tado de modo tal, que tem lugar uma sobre-regeneragao pelo menos durante a primeira eta-
pa de regeneragao.

14. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢Oes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que os parametros do sistema de forne-
cimento de ar comprimido sdo novamente determinados no caso de alteragédo ou substitui-
¢ao dos componentes do sistema de fornecimento de ar comprimido, tais como o compres-
sor ou um tanque.

15. Sistema de fornecimento de ar comprimido de acordo com a reivindicagao 14,
CARACTERIZADO pelo fato de que a redeterminagdo dos parametros € iniciada por meio
de uma unidade de diagnéstico através de uma ag¢ao programada ou manual.

16. Sistema de fornecimento de ar comprimido, de acordo com uma das reivindica-
¢Oes precedentes, CARACTERIZADO pelo fato de que em vez do componente do secador
do ar e do seu orificio, ou em adigcdo ao componente de secador de ar e do seu orificio, um
outro componente pneumatico, tendo um tamanho de orificio conhecido definido, &€ usado
para a determinagao dos parametros do sistema de fornecimento de ar comprimido.



10

15

20

25

30

35

17. Método para a determinagao dos parametros de um sistema de fornecimento de
ar comprimido para veiculos motorizados, sendo o sistema de fornecimento de ar comprimi-
do equipado com uma parte de fornecimento de ar comprimido que tem um compressor, um
componente de secador de ar compreendendo um cartucho secador de ar, um orificio e uma
valvula, e com uma parte consumidora de ar comprimido tendo circuitos consumidores de ar
comprimido compreendendo circuitos de freio operacional, aos quais é fornecido ar compri-
mido por meio de uma valvula de seguranga de circuitos multiplos tendo uma multiplicidade
de valvulas, sendo os circuitos de freio operacional e se necessario pelo menos um outro
circuito consumidor de ar comprimido monitorados por sensores, cujos sinais elétricos sao
fornecidos a um dispositivo de controle eletronico e sao avaliados por ele,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende as etapas de:

enchimento dos circuitos consumidores de ar comprimido (26, 28, 30, 32, 34, 36,
38),

determinacdo da taxa de aumento da pressdo de ar em pelo menos um circuito
consumidor de ar comprimido (28, 30, 32) como uma fungao da velocidade do compressor,

execugao, depois de pelo menos um circuito consumidor de ar comprimido ter sido
cheio, de uma etapa de regeneragédo do cartucho de secador de ar com ar comprimido pro-
veniente deste pelo menos um circuito (28, 30, 32), sendo determinado o tempo de uma
queda de pressao pré-definivel ou a queda de pressdo durante um periodo de tempo pré-
definivel (gradiente de presséo),

determinacao da quantidade de ar necessaria para a etapa de regeneracao comple-
ta a partir da magnitude da queda de pressao, do tempo de regeneragdo e do diametro co-
nhecido do orificio (108),

determinacao do volume do pelo menos um tanque,

calculo da capacidade de saida do compressor a partir do volume do tanque e da
taxa de elevacédo de pressao de ar determinada como uma funcédo da velocidade de com-
pressor ou a partir do tempo de enchimento.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 17, CARACTERIZADO pelo fato de que
a operagao de enchimento consiste em um primeiro enchimento do sistema de fornecimento
de ar comprimido.

19. Método, de acordo com a reivindicagdo 17 ou 18, CARACTERIZADO pelo fato
de que a taxa de elevagdo da pressdo de ar é determinada a partir do instante em que o
fornecimento comeca e até ser atingido um valor de limite de pressao superior pré-definivel
(p4) associado com o circuito consumidor.

20. Método, de acordo com uma das reivindicagées 17 a 19, CARACTERIZADO
pelo fato de que, a etapa de regeneracédo é executada durante um periodo de tempo pré-
definivel (t>-t;) ou até ocorrer uma queda de pressao pré-definivel (ps-p.).
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21. Método, de acordo com uma das reivindicagbes 17 a 20, CARACTERIZADO
pelo fato de que a queda de pressao até um valor pré-definivel tem lugar acima de um valor
de limite de pressao inferior pré-definivel associado com o circuito consumidor.

22. Método, de acordo com uma das reivindicagées 17 a 21, CARACTERIZADO
pelo fato de que a capacidade de saida de compressor € monitorada durante a operagao de
condugao, pelo fato de que durante uma operagao de novo enchimento para se atingir uma
pressurizagdo pré-definivel depois do consumo do ar comprimido, é determinado o tempo
necessario para esta pressurizagio ou a elevagao de pressao atingida dentro de um tempo
pré-definivel e a capacidade de saida do compressor é calculada a partir da taxa de eleva-
¢ao de pressao de ar calculada a partir dela como uma fungéo da velocidade de compressor
e do volume de tanque conhecido.

23. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 17 a 22, CARACTERIZADO
pelo fato de que o sinal de adverténcia é gerado caso ocorra uma queda da capacidade de
saida do compressor abaixo de um valor pré-definivel.

24. Método, de acordo com uma das reivindicagcdes 17 a 23, CARACTERIZADO
pelo fato de que o processo de regeneragdo é adaptado a uma capacidade de saida de
compressor em alteracao.

25. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 17 é 24, CARACTERIZADO
pelo fato de que

durante um primeiro enchimento do sistema, um circuito consumidor (28) é cheio
até um valor de presséao pré-definivel (p4),

depois de ter sido atingido o valor de pressao pré-definivel (p,), a valvula de seca-
dor de ar (100) comuta para uma condi¢ao de passagem para a regeneragao do cartucho de
dessecante (44) do secador de ar a partir do circuito (28),

é determinada a queda de pressao que teve lugar durante um periodo de tempo de
regeneragao pré-definido ou o tempo de regeneragio necessario para uma queda de pres-
sao pré-definida,

o volume do tanque do circuito (28) é calculado a partir do tempo de regeneragao e
da queda de pressao, levando-se em consideragao o valor arquivado para o diametro do
orificio do secador de ar (108) e

a capacidade de saida do compressor (7) é calculada a partir do volume de tanque
e a partir da taxa de elevagao de pressao como uma fungao da velocidade do compressor.

26. Método, de acordo com a reivindicagao 25, CARACTERIZADO pelo fato de que
depois da regeneragao do cartucho de dessecante a partir do circuito (28) o enchimento do
circuito (28) continua a partir do instante (t,) e até ter sido atingida uma pressao definida (ps),
e pelo fato de que em seguida tem lugar adicionalmente o enchimento de um circuito adicio-
nal (30), a partir de um instante (t;), tem lugar o enchimento de um terceiro circuito (32) e de
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um quatro circuito (34), de modo que tem lugar a partir do instante (t;) o enchimento simul-
taneo dos circuitos (28, 30, 32, 34).

27. Método, de acordo com a reivindicagao 24, CARACTERIZADO pelo fato de que
a taxa de elevagao de pressao nos circuitos (28, 30, 32 e 34) é determinada até um instante
(ts), logo que a mesma pressao (ps) esta presente nestes circuitos, e pelo fato de que em
seguida, a partir do instante (ts), quando a presséo tiver se elevado até um valor pré-
definivel (ps), 0 terceiro e o quarto circuitos (32, 34) séo interrompidos e a taxa de elevagao
de pressao nos circuitos (28 e 30) é determinada até um instante pré-definivel (t;) e pelo fato
de que em seguida o volume de tanque dos circuitos (28 e 30) é calculado a partir da taxa
de elevagao de pressao e da capacidade de saida do compressor calculada anteriormente
através do circuito (28) e sendo a taxa de elevagao de pressdo calculada como uma fungéo
da velocidade do compressor.

28. Método, de acordo com uma das reivindicagées 25 a 27, CARACTERIZADO
pelo fato de que depois da regeneragdo do cartucho de dessecante proveniente dos circui-
tos (28 e 30), é verificado o volume do tanque dos circuitos (28 e 30) a partir do tempo de
regeneracgao, da queda de pressao e do diametro do orificio do secador de ar.

29. Método, de acordo com uma das reivindicagées 17 a 27, CARACTERIZADO
pelo fato de que é executada uma sobre-regeneragéo pelo menos durante a primeira etapa
de regeneragao.

30. Método, de acordo com uma das reivindicagoes 17 a 29, CARACTERIZADO
pelo fato de que os parametros do sistema de fornecimento de ar comprimido sdo re-
determinados no caso de alteragao ou substituicio de componentes do sistema de forneci-
mento de ar comprimido, tais como o compressor ou um tanque.

31. Método, de acordo com a reivindicagdo 30, CARACTERIZADO pelo fato de que
a redeterminagdo dos parametros € iniciada por meio de uma unidade diagnéstica através
de uma agao programada ou manual.

32. Método, de acordo com uma das reivindicagdes 17 a 31, CARACTERIZADO
pelo fato de que em vez do componente de secador de ar e do seu orificio, ou além do com-
ponente de secador de ar e do seu orificio, € usado um outro componente pneumatico tendo
um tamanho de orificio conhecido definido para a determinagéo dos parametros do sistema
de fornecimento de ar comprimido.
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