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(57) Resumo: DIAGNOSTICO DE UM SENSOR DE GAS DE
ELETROLITO SOLIDO DE CAMARA MULTIPLA COM FISSURA. A
presente invencdo se refere a um método de diagnose para deteccgéo
de um dano de um sensor de gas e a um sensor de gas sendo
adaptado para desempenhar o método de diagnose para deteccéo de
um dano de um sensor de gas provocando um mau funcionamento,
particularmente uma fissura (crack). Em concordéancia com a presente
invencgéo, referido sensor de gas possui pelo menos duas camaras (6,
8, 10), com uma camara (10) compreendendo um gas de referéncia; e
em que o método de diagnose é fundamentado sobre as seguintes
etapas: - bombeamento de gas de uma das camaras (6, 8, 10); -
mensuragéo de um valor de uma variavel sendo proporcional para a
concentragdo do gas de referéncia como uma fungéo de tempo; -
comparacgdo do valor varidvel mensurado e/ou do tempo mensurado
para um limiar pré-determinado; e - detecgéo de um dano do sensor de
gas (2) se o valor variavel mensurado e/ou o tempo mensurado esta
fora do intervalo de modo de operagdo normal definido pelo
correspondente limiar pré-determinado.
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#DIAGNOSTICO DE UM SENSOR DE GAS DE ELETROLITO

SOLIDO DE CAMARA MULTIPLA COM FISSURA™

CAMPO TECNICO DA PRESENTE INVENGAO

A presente inveng¢do se refere a um método para
deteccdo de um dano de um sensor de géds provocando um mau
funcionamento, particularmente wuma fissura (craék) do
sensor de gds, e um sensor de gads sendo adaptado para
desempenhar o método de deteccgdo, em que referido sensor de
gds compreende pelo menos duas cémaras com uma camara

compreendendo um gds de referéncia.

PANORAMA DO ESTADO DA TECNICA DA PRESENTE INVENGAO

Sensores de gads da espécie anteriormente identificada

sdo utilizados, por exemplo, para mensurag¢do de um conteudo

de NOx em um gds de exaustdo descarregado a partir de um
veiculo. Demandas de legislagdo a caminho (futuras) para
veiculos leves e comerciais pesados irdo requerer tanto a
utilizacdo de e quanto diagnose de complexos sistemas de
pés-tratamento. Estes sistemas de pdés-tratamento
Compreendem uma plurélidade de componentes, tais como
sensores de gads para sensoriamento do conteido de NOx de um
ar de exaustdo do motor de combustdo. Para diagndstico
robusto e para a - habilidade de identificacdo de mau
funcionamento de componentes, métodos para verificacdo da
funcdo de um componente individual ir&o ser muito uUteis.

Um sensor de gés tipico, particularmente um sensor de
NOx, utiliza a concentracdo de oxigénio como referéncia, na
mensuracdo em que a concentragdo de NOx ©pode ser

determinada por reducdo: 2NO para N; + 20°. Um tal sensor de
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gas compreende pelo menos duas clmaras, em gue uma camara
estd em conexdo com uma tubulacdo de exaustdo de um veiculo
para introdugdo do géds de exaustdo e possuindo uma
concentracdo constante de oxigénio bem definida e uma
segunda camara compreendendo um gds de referéncia, por
exemplo, ar atmosférico, também possuindo uma concentracio
de oxigénio pré-determinada. Na primeira cl@mara, um recurso
de deteccdo ¢é disposto para detectar oxigénio e também
modificar o gas de maneira que uma concentracdo de gés bem
definida ¢é obtida. Como um resultado, a concentracdo de
oxigénio na segunda cédmara é diminuida para uma
concentracdo bem definida. Por intermédio de um recurso de
bombeamento a concentracdo de oxigénio na segunda cémara &
mantida constante. O bombeamento necessdrio corriqueiro por
sua vez pode ser utilizado como uma mensurécéo para a
concentracdo de NOx no gds de exaustdo. O oxigénio que se
origina a partir de NO reduzido na segunda cémara &
proporcional para a concentragdo de NOx no gds de exaustdo.
Um sensor de NOx exemplificativo da espécie anteriormente
descrito é apresentado no pedido de patente europeu numero
EP 1 464 954 A2.

O método de mensuracdo do sensor de gds anteriormente
descrito conta com a concentracdo de oxigénio pré-definida
e seu aumento é provocado pela reacdo de reducdo. Por
conseqiéncia, um vazamento de oxigénio para a primeira e/ou
a segunda cémara, devido para um dano do sensor,
particularmente uma fissura, necessita ser detectado.

O que significa, por exemplo, que no caso de um sensor
de oxigénio, a concentracd3o de gds na primeira camara &

modificada para estar em uma concentracdo de oxigénio
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constante. O bombeamento corriqueiro de oxigénio para a ou
a partir da primeira cé@mara se <correlaciona . com a
concentracdo de oxigénio no gads de exaustdo. Uma fissura na
primeira cémara, gque resulta em vazamento de bxigénio a
partir da lateral de ar ou lateral de exaustdo, ou na
cdmara de referéncia, que resulta em vazamento de oxigénio
a partir da lateral de exaustdo, conduz a um erro de ajuste
no sinal de sensor.

Conseqglientemente, tem sido sugerido se rodar um
programa de software que €& suposto detectar um mau
funcionamento do sensor por se rodar programas de teste
adequados para a eletrdnica do sensor. Um exemplo para uma
assim chamada Diagnose Embarcada = OBD (OBD = On Board
Diagnosis) é apresentada na patente norte americana numero
US 6.588.251 Bl.

Desvantajosamente, os programas de teste tém somente
capacidade de detecgdo de danos ou interrupcdes nas partes
eletrdnicas do sensor. Um dano do “hard ware”,
particularmente um dano de uma das cémaras, pode ndo ser
detectado.

Adicionalmente, a patente norte americana numero US
6.367.320 Bl descreve um sistema de monitoramento para um
sistema de tratamento de géds de exaustdo em que as
temperaturas na lateral de entrada e na lateral de saida
dos componentes do sistema sdo monitoradas. Se a
temperatura na lateral de entrada e na lateral de saida de
um tal componente é constantemente muito alta, a
probabilidade estatistica, de que referido componente estd

danificado, é também muito alta.
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Desvantajosamente, uma determinacdo definitiva se um
componente do sistema de tratamento de géds de exaustdo estd
de fato danificado, n&o é possivel.

E, conseqiientemente, objetivo da presente invencédo
proporcionar um método de deteccdo e um sensor de gas
compreendendo correspondente recurso de deteccédo que
possibilita para a detecgdo de um dano nos componentes de
hardware de um sensor de gés.

Este objetivo é solucionado por um método de deteccdo
em concordéncia com a reivindicagio de patente independente
1 posteriormente, por um sensor de gds em concordincia com
a reivindicag¢do de patente independente 8 posteriormente e
um veiculo compreendendo um sensor de gds em concordancia
com a reivindicagdo de patente 19 independente

posteriormente.

APRESENTAGAO DA PRESENTE INVENGCAO

Em concordéncia com a presente invencdo, o método de
deteccdo ¢ fundamentado sobre a idéia de deteccdo de dano
em um sensor de gas por determinacdo de uma concentracdo de
géds em uma cémara do sensor de gads como uma funcdo de
tempo. Conseqglentemente, o gds da cémara a ser investigado
é bombeado e o tempo requerido de bombeamento da cdmara ou
a concentragdo de gads remanescente na clmara & mensurada. O
tempo mensurado e/ou a concentracdo de gds remanescente sio
comparados com um valor de limiar pré-determinado. No caso,
se o tempo requerido e/ou a concentracdo de gas
remanescente esta fora do intervalo de modo de operacdo

normal definido pelo correspondente limiar pré-determinado

(por exemplo, por exceder, por passar ou por ndo alcancar,
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como pode ser o caso) do valor de limiar pré-determinado,
dano é detectado.

Em uma concretizacdo preferida da presente invencdo, o
método ¢é desempenhado para cada uma das camaras sendo
compreendidas pelo sensor de gés.

Em concorddncia com uma outra concretizacdo preferida
da presente invencdo, o método ¢é desempenhado quando o
sensor de gds come¢a a operacdo.

Um sensor de gés inventivo em concordincia com uma
concretizacdo preferida da presente invencio, compreende
pelo menos duas cémaras, em que uma cémara compreende um
géds de referéncia, primeiro recurso de bombeamento para
bombeamento de géds de uma das cémaras e primeiro recurso de
mensuracao para mensuracdo da concentracdo de gds como uma
funcdo de tempo. Adicionalmente, o sensor de gds pode
também compreender recurso de Comparacéo Para comparacgdo da
concentragdo de gés mensurada com um valor pré-determinado.

Preferivelmente, o sensor de g&s inventivo é um sensor
de NOx que utiliza ar como gas de referéncia.
Vantajosamente, o sensor de gds pode compreender uma
pluralidade de cémaras cada uma sendo adaptada para
sensoriar um diferente gds, nao somente NOx. Por
sensoriamento de uma pluralidade de gases, o sensor de gas
pode também ser proporcionado com diferentes materiais
dentro de uma cédmara ou dentro da pluralidade de cimaras em
que os materiais s8o selecionados para sensoriar diferentes
gases.

Vantagens adicionais e concretizacSes preferidas da
presente invencdo sdo definidas nas reivindicagdes de

patente dependentes posteriormente.



10

15

20

25

30

6/16

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS DA PRESENTE INVENGAO

A presente invencgédo pode ser compreendida mais
claramente por referéncia para a descricdo detalhada
posteriormente dos Desenhos das Figuras. Entretanto,
descrigcdo e desenhos s3o unicamente ilustrativos de uma
concretizagdo preferida da presente invencdo e ndo é
intencionado que a presente invencdo seja limitada para os
mesmos.

Assim, referéncia é feita para as Figuras dos Desenhos
diagramdticos acompanhantes, nos quais:

A Figura 1 ¢é uma vista_ esquemdtica dos componentes
badsicos de uma concretizacdo em concorddncia com © sensor
de gds inventivo; e

A Figura 2 ¢é um diagrama do sinal de sensor de géas
plotado contra tempo de uma pluralidade de sensores de gés
colocados em meio ambiente de ar ambiente e possﬁindo
diferentes estados de danos em concorddncia com uma
concretizacdo preferida do método de deteccédo inventivo.

As Figuras sdo somente representacdes esquemdticas e a
presente invenc¢do ndo estd limitada para as concretizacdes

nelas representadas.

CONCRETIZAGCOES DA PRESENTE INVENGAO

A Figura 1 mostra uma concretizacdo preferida de um
sensor de gas (2) para mensura¢do de uma concentracdo de
NOx em um gds de exaustdo de um veiculo que é construido
por empilhamento, por exemplo, de seis camadas de
eletrdlito sdélido cada uma das quais é composta de uma
ceramica, que possui um eletrdlito sdélido condutivo de ion

de oxigénio, tal como Zro,.
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O sensor de géds (2) possui uma primeira cavidade de
introducdo de gds (4), que é disposta em uma extremidade do
sensor de g&s (2), possui uma &rea de abertura pré-
determinada, e estd em conexd3o com uma tubulacdo de
exaustdo de um veiculo. Uma primeira cémara (6) estd em
conexdo com a cavidade de introducdo de gds (4), para a
qual um gé&s de exaustdo como gdés de mensuracdo &
introduzido.

Adicionalmente, o sensor de gds (2) possui uma segunda
cémara (8) para a qual o gds de mensurac¢do € introduzido a
partir da primeira clmara (6) através da segunda cavidade
(5) conectando a primeira cémara (6) e a segunda céamara
(8), e uma cémara de referéncia (10) para a gual um gas de
referéncia, por exemplo, ar atmosférico & introduzido para
servir como uma referéncia para mensuracdo de NOx.

O sensor de gas (2) também inclui um primeiro recurso
de bombeamento (12) que controla a pressdao parcial de
oxigénio contido no géds de mensurac3o introduzido para a
primeira cé@mara (6) para ser substancialmente constante, um
segundo recurso de bombeamento (14) que controla a pressédo
parcial de oxigénio introduzido para a segunda cémara (8)
para possuir um valor pré-determinado, e um recurso de
bombeamento de mensuracdo (16) que reduz o componente de
NOx contido no gas de mensuracdo introduzido a partir da
segunda cémara (8), e bombeia oxigénio produzido pela
reducdo de NOx. A concentracdo de NOx no gads de mensuracdo
€ determinada a partir do valor da corrente elétrica
utilizada para tracionar o recurso de bombeamento de
mensuracdo (16) e detectado pelo recurso de bombeamento de

mensuracado (16).
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O primeiro recurso de bombeamento (12) compreende um
eletrodo de bombeamento interno (18) que possui um eletrodo
de cermeto poroso ou os assemelhados e €& disposto na
primeira cé@mara (6), e um eletrodo de bombeamento externo
(20) possuindo um eletrodo de cermeto pPoroso ou as
assemelhados e sendo disposto exteriormente & primeira
camara (6). Uma camada de eletrdélito sdélido pode ser
interposta entre ambos os eletrodos (18) e (20).

Entre o eletrodo de bombeamento interno (18) e o
eletrodo de bombeamento externo (20), uma voltagem de
controle (Vy) € aplicada por uma fonte de energia para
tracionar wuma corrente de bombeamentq (I,) na direcéo

positiva ou mna direcdo negativa entre o eletrodo de

bombeamento externo (20) e o0 eletrodo de bombeamento

interno (18). Conseqientemente, oxigénio pode ser bombeado

. a partir da ou bombeado para a primeira cldmara (6) para o/a

partir do exterior.

Na medida em que a concentracad de oxigénio na
primeira cémara (6) depende dos estados de combustdo do
motor de veiculos - combustdo rica/combustio empobrecida <
- > baixa concentracdo/alta concentracdo de oxigénio - o
sensor de gds (2) compreende um sistema de resposta (ndo
mostrado) que controla o bombeamento de oxigénio
dentro/fora pelo primeiro recurso de bombeamento (12) de
maneira a manter a concentracdo de oxigénio da primeira
cédmara (6) em um nivel definido.

O controle da concentragdo de oxigénio definida na
primeira camara (6) ¢é necessadario na medida em que a
concentracdo de oxigénio da segunda cémara (8) pode ser

controlada pelo contelddo de oxigénio na primeira cémara
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(6). E adicionalmente necessdrio controlar a concentracdo
de oxigénio de maneira que a concentracdo de oxigénio na
segunda cémara (8) é baixa o suficiente para nio determinar
qualgquer contribuig¢do significativa ‘para o bombeamento de
ion a partir do eletrodo interno (24). A maior parte do NO
reage sobre o eletrodo interno (24) e ndo sobre o eletrodo
(22) na segunda cédmara (8). Isto pode ser conseguido por
utilizagdo de um material com baixa redutibilidade com
respeito para o NO para o eletrodo (22), por exemplo, Pt, e
um material com alta redutibilidade com respeito para o NO
para o eletrodo interno (24), por exemplo, Rh.

O segundo recurso de bombeamento (14) também inclui um
eletrodo de bombeamento interno (22) que é composto de, por
exemplo, um eletrodo de cermeto poroso e & disposto na
segunda cémara (8). O eietrodo de bombeamento externo (20)
que ¢ disposto exteriormente da primeira cémara (6) serve
também como eletrodo externo para o segundo recurso de
bombeamento (14). Correspondendo para o primeiro recurso de
bombeamento (12) uma camada de eletrdlito sélido pode ser
interposta entre ambos os eletrodos (20) e (22).

Uma segunda voltagem de controle (Vy) é aplicada entre
0 eletrodo de bombeamento externo (20) e o eletrodo de
bombeamento interno (22) do segundo recurso de bombeamento
(14) por uma fonte de energia. Conseqiientemente, oxigénio &
bombeado a partir da ou bombeado para a segunda cémara (8)
para o/a partir do exterior.

O valor da concentracdo de oxigénio parcial na segunda
cédmara (8) é detectado por um recurso de detecc@o (ndo
mostrado) . O valor detectado é utilizado como par@metro de

resposta para controle do processo de bombeamento
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dentro/fora de maneira a manter o nivel de oxigénio da
segunda cémara (8) em um valor pré-determinado gque né&o
afeta a mensuracdo de NOx (muito baixa) .

O controle da concentracdo de oxigénio na segunda
cmara (8), é necessdrio de maneira que a concentracdo de
NO na segunda cémara (8) ndo é reduzida pelo eletrodo de
bombeamento interno (22) e para evitar que oxigénio venha a
sofrerxr reacao no eletrodo o mais interno (24) .
Conseqglientemente, ¢ também preferivel utilizar um material
possuindo uma habilidade de reduc¢do enfraquecida ou nenhuma
habilidade de redugdo com respeito para o componente de NO
contido no géé de mensuracdo.

O recurso de bombeamento de mensurac¢do (16) inclui um
eletrodo de detecgdo (24) que é composto de, por exemplo,
um eletrodo de cermeto poroso, um eletrodo dé referéncia
(26) que ¢é disposto na céamara de referéncia (10), e uma
camada de eletrdlito sdélido que ¢é interposta entre os
eletrodos (24) e’ (26).

O NOx no gas de mensuracdo introduzido para o eletrodo
de deteccdo (24) é reduzido em concordéncia com a reacgdo de
2NO — N, + 20 no eletrodo de deteccdao (24).

Para este propdésito, o eletrodo de deteccdo (24) &
composto de um cermeto poroso que compreende uma liga de Rh
e Pt como metais que tém capacidade de reduCd3o de NOx, e
zircbnio como cerédmica. Conseqlientemente, o eletrodo de
deteccdo (24) funciona como um conversor catalitico de
reducdo de NOx para reducdo de NOx saindo na segunda cémara
(8). Adicionalmente, quando uma voltagem constante (V;) é
aplicada por uma fonte de energia entre o eletrodo de

deteccdo (24) e o eletrodo de referéncia (26), o oxigénio
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contido na segunda cé&mara (8) pode ser bombeado para a
camara de referéncia (10). A corrente de bombeamento (Iz),
que flui em concordéncia com a acd3o de bombeamento do
recurso de bombeamento de mensuracdo (16), pode ser
detectada e possuli um valor gque ¢é proporcional para a
concentracdo de oxigénio na segunda cémara (8), isto &, a
soma da concentracdo de oxigénio na segunda clmara (8) e a
concentrag¢do de oxigénio produzida pela reducdo de NOx
efetuada pelo eletrodo de deteccép (24) . Consequentemente,
a corrente de Dbombeamento (I;) ¢é proporcional para a
concentracdo de NOx.

Na medida em gue a determinacdo da concentracido de NOx
depende da concentrag¢do de oxigénio pré-definida na segunda
cédmara (8), ¢é evidente que um dano da segunda camara
provocando um vazamento de oxigénio como uma fissura,
resulta em uma deterioracdo da mensuracdo de NOx ou uma
falha completa e, conseqlientemente, em um mau funcionamento
da integridade de sensor de gés (2). Conseqglientemente, até
mesmo uma pequena fissura na segunda camara (8) pode
possuir um efeito de deterioracdo significativo sobre o
resultado de mensuracgdo.

Conseqgliientemente, até mesmo pequenas fissuras
necessitam ser detectadas, com confiabilidade. Em
concorddncia com a presente invencdo, uma mensuracdo para
um dano potencial da segunda cédmara (8) é o tempo requerido
de bombeamento de oxigénio, por exemplo, da segunda clmara
(8), na medida em que, no caso em que existe uma fissura,
oxigénio estd vazando para a cdmara ao mesmo tempo em gue
oxigénio estd sendo bombeado. Conseqiientemente, o tempo

requerido bombeando a cdmara aumenta e/ou a concentracdo de
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oxigénio ainda disponivel na cl@mara depois de um tempo pré-
determinado ¢é aumentada em comparacdo com os valores
correspondentes de um sensor de gas intacto.

Este comportamento é mostrado na Figura 2, gue mostra
um diagrama de sinal de saida de sensor de gds de NOx (V)
de uma pluralidade de sensores de géds de NOx colocados em
um meio ambiente de ar ambiente e possuindo diferentes
estados de fissura como uma funcdo de tempo. O sinal de
saida de sensor (V) é plotado sobre o eixo geométrico (y)
em que tempo (t) é€ plotado sobre o eixo geométrico (x). O
sinal de saida de sensor (V) ¢é proporcional para a
concentracdo de NOx, como explanado anteriormente.

Duas flechas laterais indicam dois periodos de tempo
exemplificativos (Tintacto) € (Tanificado) requeridos para
bombeamento de oxigénio antes gque um decréscimo em
concentracédo de oxigénio venha a ser detectado. 0
decréscimo em concentracdo de oxigénio resulta em um
correspondente decréscimo no sinal de saida de sensor (V).
Como pode ser observado na Figura 2, os periodos de tempo
(Tintacto) €  (Tanificado) diferem, por intermédio do que
(Tintacto) € igual para a diferenca de tempo entre tempo (t2)
e tempo (ti). No tempo (t;) o sinal de saida de sensor (V)
alcancou - depois de uma determinada fase de salto - seu
valor maximo, e no tempo (tz) o sinal de saida de sensor
(V) diminui novamente iniciando a partir de referido wvalor
MAXIimO. (Tganificado) € a correspondente diferenca de tempo
entre dolis eventos similares [isto €&, o tempo entre o
evento quando o sinal de saida de sensor (V) alcancga,
depois da fase de rampa, seu maximo, e o evento gquando

diminui novamente iniciando a partir de referido méaximo].
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Periodo de tempo (Tintacto) € mensurado com um sSensor
intacto, em que periodo de tempo (Tganificado) € mensurado
quando oxigénio é bombeado de uma cémara danificada. Como
indicado pelas curvas no diagrama, o periodo de tempo (T)
pode( também ser infinito, o que corresponde para o caso em
que o sensor estd completamente quebrado [ver a curva
(36) 1.

Para a determinacdo de se o sensor estd danificado ou
ndo, ¢ suficiente comparar o periodo de tempo mensurado
(Trnensurado) cOm um limiar pré-determinado, preferivelmente o
tempo (Tintacto) . NO caso em que o tempo mensurado (Taensurado)
excede O (Tintacto), um usudrio/motorista pode ser iﬁformado
de que o sensor estd danificado.

Uma outra possibilidade para determinacdo de se o
sensor estd danificado € comparar o sinal de saida de
sensor (V) depois do tempoO (Tintacto) coOom um valor pré-
determinado. No caso em gque o sensor estd intacto, um
decréscimo no sinal € esperado. Excede o valor de sinal de
saida de sensor (V) o valor pré-determinado, o sensor esté
danificado.

Também €& possivel comparar o Ultimo valor de sinal,
por exemplo, no tempo (t3). No caso em que o sinal de saida
de sensor (V) excede o limiar indicado pela linha (40), um
dano é detectado.

Na Figura 2, a curva (30), indicada por uma 1linha
cheia, mostra o comportamento de um sensor de gds intacto.
No tempo (t;) o processo de bombeamento é >iniciado. Durante
O tempo em que o sensor bombeia oxigénio a partir da
cédmara, o sinal de sensor (V) estd em seu valor .méx-imo.

Depois de um periodo de tempo (Tigtacto), © sinal de sensor
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de NOx diminui e alcanca o valor correspondente para a
concentragdo de NOx presente. A Figura 2 exemplifica uma
mensuragdo em ar, isto é, sem concentracido detectdvel de
NOx .

A curva (32) indica o comportamento de um sensor
ligeiramente danificado. Como pode ser observado, o tempo
( Tmensurado) Trequerido para alcancar o ponto de um decréscimo
de sinal de sensor mensurdvel é prolongado. Adicionalmente,
0 sinal de sensor ndo ird indicar o mesmo valor como com um
sensor intacto. Este comportamento é até mesmo
intensificado se o dano do sensor de gds ¢é mais severo,
como € mostrado pela curva (34) indicando um sensor de gés
com fissura. No caso em que ©O sensor & severamente
danificado, como indicado pela curva (36), um decréscimo do
sinal de sensor ndo € mais detectdvel de qualquer forma,
mas mostra seu valor maximo constante.

O sensor de gas (2) pode também incluir um aquecedor
que gera calor de maneira a reforgar a condutividade para
ions de oxigénio. Uma camada de cer&mica composta de
alumina ou os assemelhados pode revestir superficie
superior e superficie inferior do aquecedor de maneira a
obter o isolamento elétrico com respeito para o sensor de
gas (2).

A presente invencdo ndo € restrita para a utilizac&o
de um sensor de gds de NOx de duas cémaras, mas & também
aplicdvel para outras espécies de sensores de gé&s.
Particularmente, a presente invencdo ¢é aplicavel para
sensores de gds possuindo uma pluralidade de “segundas
cdmaras” cada uma mensurando um diferente gds. Também, em

concordéncia com a presente invencdo, € possivel mensurar
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diferentes gases por utilizacd8o de <varios materiais
dispostos em uma “segunda clmara” em que cada material &
sensivel para um diferente gés.

Portanto, embora a presente invencao tenha sido
descrita com referéncia para concretizacgbes especificas,
deverd ser observado por aqueles especializados no estado
da técnica que a mesma n3o deve ser considerada como sendo
limitada para estas concretizacdes exemplificativas e
vantajosas descritas anteriormente, mas certamente, um
nimero de variacdes e de modificagBes adicionais é
conceptivel, e a presente invencdo é unicamente limitada
pelo espirito e pelo escopo de protecdo das reivindicag¢des

de patente posteriormente.

LISTA DE NUMERAIS DE REFERENCIA:

2: Sensor de gés

4:; Primeira cavidade de introduc&o de gds
5: Segunda cavidade de introducdo de gés
6: Primeira cémara

8: Segunda cémara

10: Cémara de referéncia

12: Primeiro recurso de bombeamento

14: Segundo recurso de bombeamento

16: Recurso de bombeamento de mensuracido
18: Eletrodo interno

20: Eletrodo externo

22: Eletrodo interno

24: Eletrodo de deteccdo

26: Eletrodo de referéncia
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30: Curva indicando o sinal de saida de sensor

sensor de gas intacto

32: Curva indicando o sinal de saida de sensor
sensor de gas ligeiramente danificado

34 Curva indicando o sinal de saida de sensor

sensor de gas danificado
36: Curva indicando o sinal de saida de sensor
sensor de gds severamente danificado

40 Limiar

de

de

de

de
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REIVINDICAGOES

1. Método de diagnose para deteccdo de um dano de um
sensor de gds (2), particularmente uma fissura, referido
sensor de gas (2) possuindo pelo menos duas cémaras (6, 8,
10) com uma cémara (10) compreendendo um gads de referéncia,
caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de:

- bombeamento de gés de uma das clmaras (6, 8, 10);

- mensuragcdo de um valor de uma varidvel sendo

proporcional para a concentracao do gas de
referéncia como uma funcdo de tempo;

- comparagdo do wvalor wvaridvel mensurado e/ou do

tempo mensurado para um limiar pré-determinado; e

- detecgdo de um dano do sensor de gds (2) se o

valor varidvel mensurado e/ou o tempo mensurado

estd fora do intervalo de modo de operacdo normal

definido pelo correspondente limiar pré-
determinado.
2. O método de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que um dano €& detectado se O
valor varidvel mensurado ndo alcanca o limiar pré-
determinado e/ou o tempo mensurado excede o limiar pré-
determinado.

3. O método de acordo com gqualquer reivindicacdo
precedente, caracterizado pelo fato de que o limiar pré-
determinado é um periodo de tempo pré-determinado (Tincacto) ;
e o tempo comparado com o© limiar pré-determinado €& um
periodo de tempo (Tmensuradgo) depois do qual uma mudanca no

valor varidvel mensurado &€ detectada.
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4. O método de acordo com qualquer reivindicacdo
precedente, caracterizado pelo fato de que o valor varidvel
mensurado €é o sinal 'de saida de sensor de gds que &
comparado com um valor pré-determinado para o sinal de
saida de sensor de gas (2).

5. O método de acordo com a reivindicacido 4,
caracterizado pelo fato de que a comparacdo acontece depois
de um tempo pré-determinado.

6. O método de acordo com qualquer reivindicacdo
precedente, caracterizado pelo fato de que o método &
desempenhado quando o sensor de gds (2) comega a operacdo.

7. O método de acordo com qualquer reivindicacao
precedente, caracterizado pelo fato de que o método &
desempenhado para cada cémara (6; 8; 10) compreendida no
sensor de gés (2).

8. Sensor de gas (2) para sensoriamento de gases,
particularmente um sensor de gas (2) para um motor de
combustdo, compreendendo:

- pelo menos duas cémaras (6, 8, 10), em gue uma

cémara. (10) compreende um gds de referéncia;

- ' primeiro recurso de bombeamento (12, 14) ~para

bombeamento de gids de uma das camaras; e
- primeiro recurso de mensuracdo (v, I) para
mensura¢do de um valor de uma varidvel sendo
proporcional para uma concentracdo de gas;
caracterizado pelo fato de que:

- referido primeiro recurso de mensuracdo (V, I) &

adaptado para mensurar o valor varidvel como uma

funcdo de tempo;
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- © sensor de gas (2) adicionalmente compreende
recurso de comparagdo para comparacdo do valor
varidvel mensurado e/ou do tempo mensurado com um
limiar pré-determinado; e

- o sensor de gas (2) adicionalmente compreende
recurso de determinacdo para determinacdo de que

“um dano é detectado se o valor varidvel mensuradb
e/ou o0 tempo mensurado estd fora- do intervalo de
modo de operacdo normal definido pelo
correspondente limiar pré-determinado.

9. - O sensor de gas (2) de acordo com a reivindicacdo
8, caracterizado pelo fato de que o sensor de gds (2)
adicionalmente compreende recurso de determinacdo para
determinacdo de que um dano é detectado se o valor variavel
mensurado cai abaixo do limiar pré-determinado e/ou se o
tempo mensurado excede o limiar pré-determinado.

10. O sensor de géas (2) de acordo com as
reivindicagBes 8 ou 9, caracterizado pelo fato de que o
limiar pré-determinado € um periodo de tempo pré-
determinado (Tintacto); € O tempo comparado com o limiar pré-
determinado é um periodo de tempo (Tnemsurado) depois do qual
uma mudan¢a no valor variavel mensurado € detectada.

11. O sensor de gés (2) de acordo com qualquer das
reivindica¢Bes 8 ou 9, caracterizado. pelo fato de que o
valor varidvel mensurado é o sinal de saida de sensor de
gds que é comparado com um valor pré-determinado para o
sinal de saida de sensor de gds (2).

12. O sensor de gas (2) de acordo com a reivindicac&o
11, caracterizado pelo fato de que a comparacado acontece

depois de um tempo pré-determinado.
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13. O sensor de gds (2) de acordo com qualguer uma
das reivindicagles 8 até 12, caracterizado pelo fato de que
0 gds € uma composicdo de gds compreendendo pelo menos dois
componentes de gas.

14. O sensor de gds (2) de acordo com qualguer uma
das reivindicac¢des 8 até 13, caracterizado pelo fato de que
O sensor de gds (2) é um sensor de NOx com ar ou oxigénio
como gds de referéncia.

15. O sensor de gés (2) de acordo com qualgquer uma
das reivindicacdes 8 até 14, caracterizado pelo fato de que
referido sensor de gds (2) é adaptado para sensoriar uma
pluralidade de diferentes componentes de gas especificos.

16. O sensor de gas (2) de acordo com a reivindicacédo
15, caracterizado pelo fato de que referido sensor de gés
(2) compreende uma pluralidade de cémaras, cada camara
sensoriando um diferente gds especifico.

17. O sensor de gés (2) de acordo com a reivindicacdo
15, caracterizado pelo fato de que referido sensor de gas
(2) compreende uma pluralidade de diferentes materiais,
cada material sendo adaptado para sensoriar um diferente
gas.

18. O sensor de gés (2) de acordo com a reivindicacao
17, caracterizado pelo fato de que a pluralidade de
diferentes materiais é proporcionada em uma pluralidade de
diferentes lugares dentro das cémaras.

19. Veiculo, caracterizado pelo fato de que possui um
sensor de gé&s (2) conforme definido em qualquer uma das

reivindicagdes 8 até 18.
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AN

"DIAGNOSTICO DE UM SENSOR  DE GAS DE ELETROLITO

i

| SOLIDO' ' DE CAMARA MUL@IPLA com FISSURA“ o z

‘

Ve

S . A presente 1nvencao se refere a.um método de dlagnose
para deteccao de. um- dano de um ‘sensor de gas e a um sensor

.de gas sendo adaptado para desempenhar o metodo de dlagnose

para deteccao de um dano de um sensor . de gés provocando um

.

- 10.- mau func1onamento, partlcularmente uma flssura (crack)

Em aconcordanc1a. com ‘a presente 1nvencao;“referidd
';ensor de gas possul pelo menos | duas camarast(G, 8,,163,
: ¢

com uma camara (10) compreendendo um gas de referenc1a,?er
ém que o método de dlagnose‘ué fundamentado lsobre\ as

" 15 segulntes etapas:

\

- : - bombeamento de gés de uma das camaras (6 8, 10);

- mensuracao de um valor de -uma varlavel sendo

A)‘propor01ona1 para a ~concentra¢ao do gas: de

: i
referen01a como’ uma funcao de tempo;

/

20 - comparacao do 'valor 'varlavel mensurado .e/ou do o
rtempo mensurado para um limiar pre determlnado, e
- detecc;ao de -um dano do sensor de gas (2) se o)
valor varlavel mensurado e/ou O tempo mensurado

estd fora do intervalo de modo de operacdo normal
25 o . definido  pelo " correspondente limiar pré-
- . . y - .

déterminado.
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