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(57) Resumo: PROCESSO PARA CONSIDERACAO DA EXALACAO DE COMBUSTIVEL DO OLEO DE MOTOR DE UM
MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA. A presente invengéo refere-se a um processo para operagéo de um motor de combustéo
interna com uma lubrificagdo com 6leo de motor, sendo que um fluxo de, massa de combustivel exalando do 6leo do motor é
determinado e levando em consideragdo através de um pré-comando quando da dosagem de uma quantidade de combustivel
aduzida ao motor de combustéo interna e sendo que é determinada uma relagdo combustivel-ar aduzida ao motor de combustéo
interna. No processo segundo a invencao, quando da dosagem da quantidade de combustivel aduzida ao motor de combustao
interna durante uma duragao eficaz do pré-comando, é levado em consideracéo um desvio da relagdo de combustivel-ar aduzida
ao motor de combustéo interna de um valor teérico determinado "offset" de fluxo de massa. O "offset" de fluxo de massa leva em
consideragao o desvio restante apds a corre¢do da quantidade de combustivel dosada por um pré-comando a base do modelo de
exalagdo de combustivel do 6leo do motor e alivia assim o regulador lambda. O "offset" de fluxo de massa pode, por exemplo,
atuar encurtando a duragao (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invencido para "PRO-
CESSO PARA OPERAGAO DE UM MOTOR DE COMBUSTAO IN-
TERNA COM UMA LUBRIFICAGAO COM OLEO DE MOTOR".

Estado da técnica

[0001] A presente invencao refere-se a um processo para opera-
c¢ao de um motor de combustio interna com uma lubrificagdo com d6leo
de motor, sendo que um fluxo de massa de combustivel exalando do
6leo do motor é determinado e levando em consideracédo através de
um pré-comando quando da dosagem de uma quantidade de combus-
tivel aduzida ao motor de combustdo interna e sendo que é determi-
nada uma relagdo combustivel-ar aduzida ao motor de combustao in-
terna.

[0002] Motores de combustao interna a base de motores Otto sao
operados, em geral, com combustivel de hidrocarbonetos de combus-
tiveis fosseis a base de petréleo refinado. A esse combustivel € muitas
vezes adicionado etanol produzido de matérias primas renovaveis (ve-
getais) em distintas propor¢cées de mistura. Nos Estados Unidos USA
e na Europa se emprega, frequentemente, uma mistura de 75-85% de
etanol e 15-25% de gasolina sob o nome de marca E85. Os motores
de combustao interna sao assim de tal maneira projetados para que
possam ser operados tanto com gasolina pura como também com mis-
turas de até R85; isso € designado com "operacgao flexfuel". Para uma
operagao econdmica com pequena emissao de poluentes e simultanea
elevada poténcia de motor, os parametros de operagdo na operagao
"flexfuel" devem ser adaptados a mistura de combustivel respectiva-
mente existente. Por exemplo, havendo uma relacdo estequiométrica
de combustivel-ar em torno de 14,7 de fragdes de ar por fragao de ga-
solina, com emprego de etanol deve, contudo, ser ajustada uma fragéo
de ar de 9 fracbes de massa.

[0003] A consideracdo do combustivel alimentado no 6leo do mo-
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tor na partida a frio e exalando do éleo do motor a temperatura eleva-
da deve, em principio, ocorrer em todos os motores de combustao in-
terna, mas seu emprego principal € em motores Otto com operacéao
"flexfuel".

[0004] Etanol e gasolina apresentam uma caracteristica de vapori-
zagao distinta. Etanol vaporiza a baixa temperatura pior do que gasoli-
na, de modo que, quando da partida a frio, mais etanol deve ser dosa-
do do que com emprego de gasolina. Isso faz com que, na partida frio
com etanol e na fase de curso a quente, nitidamente mais combustivel
€ ejetado pelos anéis de segmento para o 6leo do motor. Com tempe-
ratura crescente do 6leo do motor, esse combustivel vaporiza e é adi-
cionado através da aeracao do carter a alimentacdo de ar fresco do
motor de combustao interna. Sé em fases de curso a quente é que to-
do o combustivel que se encontra no 6leo do motor é expelido. O adi-
cional engorduramento da mistura produzido pelo combustivel vapori-
zado deve ser levado em consideracdo. Especialmente sob baixas
condi¢cbes de carga-numero de rotagcdes € que esse engorduramento
pode ser significativo. O engorduramento a determinadas fragées pode
ser levado em conta pela regulagem lambda. Mas, em determinados
casos, isso nao é suficiente ou, ao menos em modalidade de marcha
dindmica, pode levar a problemas de mobilidade.

[0005] Uma primeira proposta de melhoria é, segundo o estado
atual da técnica, acompanhar o numero das partidas a frio e recuar
esse contador em fases de curso a quente sucessivamente. Ultrapas-
sando o contador de partida a frio um valor predeterminado e ultrapas-
sando a temperatura do 6leo do motor um valor tipico para a exalacéo,
de 70 °C a 90 °C, o regulador lambda em uma faixa ampliada para va-
lores pequenos € liberado para levar em consideracdo o montante do
combustivel vaporizando do 6leo do motor.

[0006] Em um documento da depositante ainda nao publicado
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(Numero do processo DE 102004008891.8), se propde ainda elaborar
um modelo do fluxo quantitativo do combustivel exalando do d6leo do
motor e leva-lo em consideragao como valor de pré-comando quando
do calculo da quantidade de combustivel a ser dosada. No fluxo quan-
titativo de combustivel determinado do modelo entram especialmente,
entre outros, a quantidade de combustivel coletada no 6leo do motor,
a composicao do combustivel bem como o histérico de temperatura e
a temperatura atual do 6leo do motor. A elaboragcdo de modelo descri-
ta, contudo, ndo impede desvios da composi¢ao da mistura combusti-
vel-ar em todas as condi¢cbes operacionais desejadas e, parcialmente,
nao com a precisao desejada.

[0007] Na US 5.331.940 sao descritos um dispositivo € um pro-
cesso para consideragao da exalacdo de combustivel do éleo do motor
de um motor de combustdo interna com uma ventilacido de caixa de
eixo de manivelas. A ventilagdo ativa da caixa de eixo de manivelas
conduz entdo uma parte do fluxo de alimentacao de ar através da cai-
xa de eixos de cames e da caixa de eixo de manivelas e pode, depen-
dendo do estado operacional do motor de combustéo interna, adicio-
nar esse fluxo de alimentacédo de ar por uma valvula controladamente,
de modo variavel, ao ar de alimentagéo fresco antes da dosagem de
combustivel. Em uma primeira etapa, é determinada uma quantidade
de inje¢cdo nominal de uma quantidade de ar fresco aduzida ao motor
de combustao interna e de seu numero de rotagées. Sendo identifica-
do de um desvio minimo do valor lambda do gas de descarga do motor
de combustao interna de seu valor tedrico que deve ser levado em
consideracdo uma exalacao de combustivel do 6leo de motor, de um
campo caracteristico através de numero de rotacées e de quantidade
de injegdo nominal, sob consideracdo de uma fungdo de tempo, € de-
terminada uma quantidade de exalacado esperada, com a qual a quan-

tidade de injecao nominal é corrigida. Mediante avaliagdao de um des-



4/10

vio ainda restante do valor lambda do valor tedrico € corrigido o campo
caracteristico.

[0008] Constitui objetivo da invencao disponibilizar um processo,
que permita melhor consideracdo da exalacido de combustivel do 6leo
do motor de um motor de combustdo interna e alivie o desvio de regu-
lagem do regulador lambda.

Vantagens da Invencao

[0009] O objetivo da invencdo € alcancado na medida em que,
quando da dosagem da quantidade de combustivel aduzida ao motor
de combustao interna durante uma duragao eficaz do pré-comando, é
levado em consideracdo um desvio da relacdo de combustivel-ar adu-
zida ao motor de combustao interna de um valor teorico de determina-
do "offset" de fluxo de massa. O "offset" de fluxo de massa leva em
consideracao o desvio restante apos a correcdo da quantidade de
combustivel dosada por um pré-comando a base do modelo de exala-
¢ao de combustivel do 6leo do motor e alivia assim o regulador lamb-
da. O "offset" de fluxo de massa pode, por exemplo, atuar encurtando
a duracgéo de injegcdo. Os desvios de mistura por distintas curvas de
ebuligdo dos componentes da mistura de combustivel, que ndo podem
ser considerados plenamente sob todas as condigdes operacionais do
motor de combustdo interna pelo pré-comando, podem assim ser
compensados. Em lugar do pré-comando, pode também ser emprega-
da para a corregao uma outra grandeza derivada do modelo de exala-
¢ao ou da exalagdo medida de combustivel do 6leo do motor e ser
aperfeicoada pela determinacdo do "offset" de fluxo de massa. Em
oposicao ao procedimento descrito na US 5.331.940, o valor da exala-
¢ao empregado para o pré-comando € retirado de um modelo e ndo de
um campo caracteristico, que é adaptado durante a operacdo. Isso
tem a vantagem de que desvios podem ser regulados mais rapidamen-

te e correcoes falhas nao tém efeito quando de nova partida do mes-
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mo ponto operacional. A corregdo do desvio lambda restante é reali-
zada, de acordo com a invencao, com o "offset" de fluxo de massa,
cujo valor, no entanto ndo é armazenado.

[00010] Sendo o "offset" de fluxo de massa determinado de uma
intervencdo de uma regulagem lambda, por exemplo, um fator de re-
gulagem lambda, um desvio ainda restante segundo a elaboragao de
modelo da exalagdo de combustivel do 6leo do motor pode ser efi-
cazmente levado em consideracéo.

[00011] Sendo a velocidade da adaptagdo do "offset" de fluxo de
massa selecionado em fung¢ao do fluxo de massa de combustivel exa-
lando do 6leo do motor e de um fluxo de massa de ar fresco aspirado
pelo motor de combust&o interna, com um grande fluxo de massa de
combustivel exalando o desvio pode ser rapidamente compensado € a
compensacao pode se dar, com pequenos desvios, com um risco re-
duzido de oscilagbes de regulagem. Além disso, essa variante de pro-
cesso evita um esquecimento da adaptagao, quando o fluxo de massa
de combustivel da exalagao nao é relevante para a mistura total e po-
de fazer com que erros no pré-comando ndo sejam interpretados como
exalacio, ou o sejam apenas em pequena fragao.

[00012] Sendo o "offset" de fluxo de massa selecionado em fungao
da altura do fluxo de massa de combustivel exalando do 6leo do motor
e do fluxo de massa de ar fresco aspirado pelo motor de combustao
interna, com grandes desvios pode ocorrer uma consideragao rapida e
bastante precisa da quantidade de combustivel exalando e, com um
fluxo de massa de combustivel exalando pequeno ou até mesmo em
extingado, pode ser descartada essa parte da corregcdo. Desvios que
permanecam podem entdo ser atribuidos a erros de mistura e adapta-
¢cdes de combustivel. Nessa fase operacional, portanto, podem ser
corrigidas influéncias de uma determinagcéo de quantidade de ar erra-

da, desvios da dosagem de quantidade de combustivel como também
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adaptacdes a relacdo de mistura de etanol para gasolina.

[00013] Sendo a quantidade de combustivel aduzida ao motor de
combustao interna corrigida por uma fragao de combustivel relativa por
exalacdo, sendo em um modelo para a exalagdao de combustivel do
6leo do motor calculado um fluxo de massa de combustivel, sendo do
desvio do fator de regulagem lambda de um circuito de regulagem
lambda de seu valor tedrico calculado o fluxo de massa "offset" e sen-
do a grandeza de correcgao fragdo de combustivel por exalagao forma-
da da soma dos fluxos de massa do fluxo de massa de combustivel e
do fluxo de massa "offset" sob consideragcdo de um numero de rota-
¢bes do motor, se pode conseguir que pela consideragado da exalagao
de combustivel do 6leo do motor no fluxo de massa de combustivel no
sentido de um pré-comando ocorra uma primeira corre¢gao e uma outra
correcdo da composicdo da mistura pela consideracdo do fluxo de
massa "offset". No total, a mistura de combustivel-ar aduzida ao motor
de combustao interna é formada em uma faixa ampliada de condi¢des
operacionais sob consideracao da quantidade de combustivel exalan-
do com um desvio tdo pequeno quanto possivel do valor tedrico.
[00014] Uma forma de execucdo especialmente vantajosa prevé
que o fluxo de massa "offset" é determinado em um integrador e que
ao integrador é aduzido o fator de regulagem lambda, depois que este
foi multiplicado com um valor de pré-comando para a consideragao da
exalacao de combustivel do 6leo do motor apds ponderacido com uma
linha caracteristica de fragao e/ou a velocidade de integracao do inte-
grador € determinada com uma linha caracteristica de velocidade, cujo
valor de saida depende do valor de pré-comando e/ou do valor de en-
trada do integrador é subtraido um valor derivado do "offset" de fluxo
de massa sob consideracdo da linha caracteristica de fracdo. Nessa
forma de execucgao, o fator de regulagem lambda contribui eficazmente

para uma consideracdo dos desvios por combustivel exalando do 6leo
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do motor, quando o modelo nao prevé uma pequena exalacdo. Em tal
caso, desvios podem ser atribuidos a outras causas que nao a contri-
buicdo do combustivel exalando. Além disso, com uma elevada exala-
¢ao prevista pelo modelo para exalagao, a velocidade do integrador
pode ser aumentada, de modo que o desvio pode ser compensado tdo
rapidamente quanto possivel. Pelo retrocesso do valor derivado do
"offset" de fluxo de massa e sua subtragao do sinal de entrada do inte-
grador, seu sinal de saida, o "offset" de fluxo de massa, apos uma fase
de curso a quente mais longa, depois da qual ndo mais € de se contar
com uma exalacgdo, pode ser reconduzido a zero; uma atuagéo da cor-
recdo sem uma presenga de uma exalacao pode assim ser evitado. A
recondugao pode se dar na modalidade de acordo com a invengao
sem um salto de mistura. Os desvios do sinal lambda do valor tedrico
que ainda restarem podem ser atribuidos a outros desvios na forma-
¢ao da mistura.
[00015] Sendo o processo de acordo com a invengao empregado
para operacao de um motor de combustao interna para acionamento
de um veiculo com uma mistura de combustivel de gasolina e etanol, a
contribuicdo de combustivel que chega ao 6leo do motor em fases de
partida a frio e curso a quente pode ser especialmente bem considera-
da para a formacgcao da mistura. Especialmente, o distinto comporta-
mento de ebulicdo dos distintos tipos de combustivel pode ser eficaz-
mente considerado.
Desenho
[00016] A invengao sera explicada detalhadamente a seguir com
base em um exemplo de execugéo representado na figura. Mostra:
figura 1 — um esquema da associag¢ao légica dos compo-
nentes para a realizacdo do processo de acordo com a invencao.

Descricao do exemplo de execucio

[00017] A figura 1 mostra um esquema para a realizagao do pro-
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cesso de acordo com a invencado de uma determinacédo adaptativa 10
para consideracdo do combustivel evaporando do 6leo de motor de
um motor de combustéo interna quando do controle da formagao de
mistura de uma mistura de combustivel-ar. Para o controle da mistura
de combustivel-ar para operagdo do motor de combust&o interna, uma
determinada carga de ar fresco 47 relativa € multiplicada em um oitavo
estagio de multiplicacdo 46 com um fator de regulagem lambda 25. Do
resultado € subtraida uma fracdo de combustivel determinada de
acordo com a invengado mediante exalagdo 33 em um quarto estagio
de subtracdo 45. O resultado € uma fragdo de combustivel relevante
para a inje¢ao, que em um sexto estagio de multiplicagéo 42 € multipli-
cada com uma quarta constante 40 e em um sétimo estagio de multi-
plicagdo 43 é multiplicada com um fator de combustivel 41 e converti-
da em uma duragao de injegéo 44.

[00018] Em um modelo para exalagdo de combustivel do dleo de
motor, & determinado um fluxo de massa de combustivel 21, que entra
na determinacido de adaptagao 10. Ao fluxo de massa de combustivel
21 é adicionado, em um primeiro estagio de adi¢gao 31, um "offset" de
fluxo de massa 30 determinado no processo de acordo com a inven-
¢ao e, sob consideragdo de um numero de rotagdes de motor 34, que
em um quinto estagio de multiplicagado 37 € multiplicado com uma ter-
ceira constante 38, em um estagio de divisdo 32 € convertido para
uma fragdo de combustivel mediante exalagdo 33. A fracdo de com-
bustivel por exalacdo 33 leva em consideracédo, de modo aperfeigoa-
do, o fluxo de massa de combustivel exalando do 6leo do motor e re-
duz a quantidade de combustivel a ser aduzida na dosagem de com-
bustivel do motor de combustao interna. Por exemplo, pela fracdo de
combustivel mediante exalagédo 33 € reduzida a duragéo de injecao 44.
[00019] O "offset" de fluxo de massa 30 é o sinal de saida de um

estagio de integragao 19. Ao estagio de integracao 19 € aduzido o fa-
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tor de regulagem lambda 25, reduzido de seu valor nominal provenien-
te do primeiro emissor de valor tedrico 24 em um segundo estagio de
subtracdo 23, depois que em um segundo estagio de multiplicagao 16
uma linha caracteristica de fragao foi levada em consideragao. Desvios
do fator de regulagem lambda 25 do valor nominal s&o assim integra-
dos e conduzem a um "offset" de fluxo de massa 30. A linha caracte-
ristica de fracido 15 € aduzido o valor do fluxo de massa de combusti-
vel 21 modelado, depois de este ter sido multiplicado em um primeiro
estagio de multiplicagdo 12 com uma primeira constante 11 e, em um
primeiro estagio de divisdo 13, dividido por um fluxo de massa de ar
fresco 22 e assim ter sido formado um valor de pré-comando 14 para
uma fracdo da exalacdo na demanda de combustivel, uma assim
chamada taxa de exalagdo. Essas conversdes servem a transforma-
¢ao das grandezas em um sistema de unidades unitario. A linha carac-
teristica de fragdo 15 serve para, com um elevado fluxo de massa de
combustivel 21 modelado, levar em consideragdo uma grande fragao
dos desvios do fator de regulagem lambda 25 do valor tedrico, mas
apenas uma pequena fragdo com um fluxo de massa de combustivel
21 modelado pequeno.

[00020] O valor de pré-comando 14 para a taxa de saida é ainda
aduzido a uma linha caracteristica de velocidade 18, cujo sinal de sai-
da faz com que, a altos valores do fluxo de massa de combustivel 21
modelado e a massas de ar médias a pequenas, a velocidade do inte-
grador 19 assuma um valor elevado e a baixos valores do fluxo de
massa de combustivel 21 modelado um valor baixo.

[00021] Durante uma fase de curso a quente mais longa, todo com-
bustivel & expelido do 6leo do motor, de modo que se dispensa a de-
terminacéo de adaptacdo 10 de acordo com a invencdo. Cabe assina-
lar ai que n&o devem ocorrer saltos de mistura. Essa fungcao € produ-

zida de acordo com a invencido na medida em que o "offset" de fluxo
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de massa é convertido e subtraido de maneira apropriada do sinal de
entrada do integrador 19; assim o valor do "offset" 30 de fluxo de mas-
sa é recuado a um valor neutro. O "offset" de fluxo de massa 30 é mul-
tiplicado, em um terceiro estagio de multiplicagao 28, com uma segun-
da constante 29 e dividido, em um terceiro estagio de divisdo 35, pela
quantidade de ar fresco 22. Resulta assim uma grandeza, que com o
fator de regulagem lambda 25 esta no mesmo sistema de unidades. A
grandeza € multiplicada em um quarto estagio de multiplicagdo 36 com
o desvio da linha caracteristica de fracao 15 de "1" para se obter, com
um valor de pré-comando 14 grande para a taxa de exalagdo uma pe-
quena contribuicdo, mas produzir com um valor de pré-comando 14
em reducdo para a taxa de exalacido uma fracdo elevada para a re-
conducéao do "offset". Assim, a contribuicdo € reduzida no final de uma
fase de exalagao e saltos de mistura s&o reduzidos. O desvio da linha
caracteristica de fracdo 15 de "1" é determinada, na medida em que o
sinal de saida da linha caracteristica de fragdo 15, em um terceiro es-
tagio de subtracao 26, é subtraido do valor de um segundo emissor de
valor tedrico 27. O sinal de saida do quarto estagio de multiplicacdo 36
representa um sinal de recondugéo para o integrador 19 e € subtraido,
em um primeiro estagio de subtragao 17, de seu sinal de entrada.

[00022] A consideracdo do sinal de saida da linha caracteristica de
fracdo 15 no segundo estagio de multiplicagcéo 16 e no terceiro estagio
de subtracdo 26 faz com que, em um fluxo de massa de combustivel
21 em reducéo, previsto pelo modelo para a exalacao de combustivel
do d6leo do motor, de um lado o fator de regulagem lambda 25 fornece
menor contribuicdo para o sinal de entrada do integrador 19 e, além
disso, um desvio de mistura corrigido pelo "offset” de fluxo de massa

30 pode ser reconduzido sem salto de mistura.
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REIVINDICACOES

1. Processo para operagao de um motor de combustao in-
terna com uma lubrificagcdo com 6leo de motor, sendo que um fluxo de
massa de combustivel (21) exalando do éleo do motor é calculado em
um modelo e levando em consideragao através de um pré-comando
quando da dosagem de uma quantidade de combustivel aduzida ao
motor de combustdo interna, e sendo que € determinada uma relacéo
combustivel-ar aduzida ao motor de combust&o interna como um fator
de regulagem lambda (25),

caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de,

selecionar fases de aquecimento no pré-comando, sendo
que as fases de aquecimento sdo baseadas nas propriedades de eva-
poragao;

determinar desvios no fator de regulagem lambda (25) de
um valor nominal durante as fases de aquecimento relevantes do pre-
comando;

determinar um "offset" de fluxo de massa (30) do desvio
determinado como uma funcdo de um tamanho da exalagao de fluxo
de massa de combustivel do 6leo de motor e um fluxo de massa de ar
fresco succionado pelo motor de combustao interna, sendo que deter-
minar o "offset" de fluxo de massa (30) compreende,

levar em consideragdo uma grande quantidade dos desvios
do fator de regulagem lambda do fator nominal quando a quantidade
do fluxo de massa de combustivel é alto; e

levar em consideracdo uma pequena quantidade dos des-
vios do fator de regulagem lambda do fator nominal quando a quanti-
dade do fluxo de massa de combustivel € baixo.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que o "offset" de fluxo de massa (30) € determinado de

uma interveng¢ao de uma regulagem lambda de circuito fechado.
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3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que a velocidade de integracdo do "offset" de fluxo de
massa (30) & selecionado em fungéo da altura do fluxo de massa de
combustivel (21) exalando do 6leo do motor e do fluxo de massa de ar
fresco (22) aspirado pelo motor de combustao interna.

4. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que a quantidade de combustivel aduzida ao motor de
combustio interna € corrigida por uma fracdo de combustivel relativa
por exalagéo (33), sendo o fluxo de massa de combustivel (21) é cal-
culado em um modelo para a exalagdo de combustivel do 6leo do mo-
tor, sendo que o “offset” de fluxo de massa (30) € calculado de um
desvio do fator de regulagem lambda (25) de um circuito de regulagem
lambda de seu valor nominal, e sendo que uma grandeza de corregao
fragcdo de combustivel por exalagao (33) € formada da soma dos fluxos
de massa do fluxo de massa de combustivel (21) e do fluxo de massa
"offset" (30) sob consideragdo de um numero de rotagcdes do motor
(34).

5. Processo de acordo com a reivindicacao 2, caracterizado
pelo fato de que o "offset" de fluxo de massa (30) € determinado em
um integrador (19), sendo que ao integrador (19) é aduzido o fator de
regulagem lambda (25), depois que este foi multiplicado com um valor
de pré-comando (14) para a consideracao da exalacdo de combustivel
do oleo do motor apdés ponderacdo com uma linha caracteristica de
fracdo (15) ou a velocidade de integragao do integrador (19) € deter-
minada com uma linha caracteristica de velocidade (18), cujo valor de
saida depende do valor de pré-comando (14) ou do valor de entrada
do integrador (19) é subtraido um valor derivado do "offset" de fluxo de
massa (30) sob consideracdo da linha caracteristica de fragao (15).

6. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado

pelo fato de que uma mistura de combustiveis compreendendo uma
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fracdo de gasolina e uma fragdo de etanol é utilizada para a coopera-
¢ao em um motor de combust&o interna para acionar um veiculo au-
tomotor.

7. Processo de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que o circuito fechado de controle lambda compreende um
fator de regulagem lambda (25).

8. Processo de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que o "offset" de fluxo de massa (30) € determinado
com auxilio de um integrador (19) em funcdo da quantidade de fluxo
de massa de combustivel que exalado do 6leo do motor e do fluxo de
massa de ar fresco que é exalado do motor de combustéo, sendo que
o "offset" de fluxo de massa (30) é convertido e subtraido do sinal de
partida do integrador (19) de tal modo que o valor do "offset" de fluxo

de massa (30) retorna pra um valor neutro.
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