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(57) Resumo: METODO E SISTEMA PARA REGENERAGAO DE
UMA UNIDADE DE PURIFICAGAO DE GAS DE EXAUSTAO. A
presente invencdo se refere a um método para regeneracdo de uma
unidade de purificagdo de gas de exaustdo (13) disposta em um
sistema de motor de combustéo interna (1). A presente invengéo é
caracterizada pelo fato de que o método compreende a etapa de
ajustamento de uma velocidade de motor minima pré-definida tal que o
fluxo de massa de gas de exaustdo excede um valor de fluxo pré-
definido durante o processo de regeneragdo. A presente invengio
também se refere a um sistema de motor de combustao interna (1)
compreendendo uma unidade de purificagdo de gas de exaustao (13)
adaptado para ser operado em concordancia com o referido método.
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“"METODO E SISTEMA PARA REGENERACAO DE UMA UNIDADE

DE PURIFICAGAO DE GAS DE EXAUSTAO™

CAMPO TECNICO DA PRESENTE INVENGAO

A presente invencdo se refere a um método para
regeneracdo de uma unidade de purificacdo de gés de
exaustdo disposta em um sistema de motor de combustido
interna. Em particular, a presente invencdo se refere a um
método para regeneracdo de um filtro de particulado de
diesel em um sistema de motor de veiculo em situacdes de
baixa carga ou sem carga de motor (idling). A presente
invencdo também se refere a um sistema de combustdo interna

adaptado para ser operado em concordédncia com o método.

PANORAMA DO ESTADO DA TECNICA DA PRESENTE INVENGAO

Géds de exaustdo a partir de motores de combustdo
interna contém compostos perigosos na forma de
hidrocarbonetos (HC), mondéxido de carbono (€C0), o6xidos de
nitrogénio (NOx) e/ou matéria particulada (PM). O gds de
exaustdo ¢é conseqlientemente normalmente conduzido através
de um sistema de pds-tratamento adaptado para purificar o
gds de exaustdo. Tais sistemas incluem, por exemplo,
conversores cataliticos, armadilhas de NOx e filtros de
particulas. Componentes de pds-tratamento de géas de
exaustdo normalmente necessitam serem operados dentro de um
determinado intervalo de temperatura; se a temperatura &
excessivamente baixa, as reag¢des dquimicas desejadas néo
acontecem ou a taxa de reacdo se torna excessivamente
baixa, e se a temperatura €& excessivamente alta os

componentes poderiam ser destruidos. Adicionalmente, alguns
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componentes; tais como armadilhas de NOx e filtros de
particulas, necessitam serem regenerados em um determinado
intervalo de tempo de maneira a funcionar apropriadamente.
Tais regeneracdes sdo normalmente realizadas em um nivel de
temperatura aumentado.

Levando-se em consideracdo motores de combustédo
interna em aplicacdes de veiculos, as propriedades fisicas
e quimicas do gas de exaustédo deixando o motor
pfimordialmente dependem do tipo de motor e das condicdes
sob as quais o veiculo esta funcionando. Por exemplo,
motores a diesel geralmente produzem maiores quantidades de
particulas e um gads de exaustdo de refrigerador do que um
motor Otto. Adicionalmente, um motor gque funciona sob
condig¢Bes de alta carga gera gas de exaustdo com uma
temperatura muito mais alta do que um motor sem carga de
motor. De maneira a desempenhar um processo de regeneracédo,
pode ser necessdrio tomar ac¢des particulares no sistema
pés-tratamento para adicional aumento da temperatura.

As propriedades de gases de exaustdo de um motor
operado em uma alta carga por um periodo de tempo mais
longo, tal como um motor de um caminh&o utilizado para
transportes de estrada, sdo normalmente adequadas para
propdésitos de regeneragdo. Entretanto, um exemplo tipico
onde propriedades de gds de exaustdo desfavordveis provocam
problema no sistema pés-tratamento é limpeza do filtro de
particula de diesel de um caminhdo de remocdo de lixo. Em
uma tal aplicacdo de veiculo, tempo significativo é
dispendido em velocidade sem carga de motor com disténcias
curtas, intermitentes e limitadas de direcd@o, resultando em

um gds de exaustdo relativamente frio. Para limpar um tal



10

15

20

25

30

filtro por injecdo de combustivel e qgueima das particulas,
a temperatura do gds de exaustdo deixando o veiculo deveria
normalmente estar pelo menoé em torno de 250 °c.

. Uma maneira conhecida de aumento da temperatura do gés
de exaustdo deixando o motor é a de aumentar as quantidades
de combustivel injetado para os cilindros de motor ou a de
retardar a injecdo (pés-injecédo) . Uma temperatura
suficientemente alta é, entretanto, normalmente ndo
alcancada com uma tal medida tomada sozinha.

Levando-se em considerag¢do regeneracdo de filtros de
pérticula em situagcdes de baixa carga ou sem carga de
motor, um método conhecido é o de utilizacdo de um
queimador separado para aquecimento do filtro. Isto &,
entretanto, uma solugdo especialmente complicada, na medida
em gque ela requer equipamento adicional, tais como o
queimador em si mesmo‘e um compressor de ar.

O pedido de patente norte americano numero US
2005/0148430 divulga um método para aumento da temperatura
de gds de exaustdo durante operacdo em baixa carga ou sem
carga de motor em que a carga de motor € aumentada por
ativagdo de um freio e/ou um elemento de partida, tais como
uma embreagem ou um conversor de torque. Entretanto, este
método ndo é aplicdvel em todas as situacdes na medida em
que parémetros afetando as propriedades de gés de exaustdo

ndo sdo completamente considerados.

APRESENTAGAO DA PRESENTE INVENGAO
O objetivo desta presente invencdo é o de proporcionar
um método e sistema para regeneracdo de uma unidade de

purificacdo, método e sistema que criam condicdes de
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regeneracdo aperfeicoadas em situag¢des de baixa carga ou
sem carga de motor, comparadas com soluc¢des conhecidas.
Este objetivo é conseguido pelas caracteristicas técnicas
contidas na reivindicagdo de patente independente 1 e
reivindicagdo de patente independente 7 subseqgliientemente.
As reivindicagdes de patente dependentes subseqgiientemente
contém concretizacdes vantajosas, desenvolvimentos e
varia¢Bes adicionais da presente invencédo.

A presente invencdo se refere a um método para
regeneracdo de uma unidade de purificagdo de gds de
exaustdo disposta em um sistema de motor de combustdo
interna, e a presente invencdo é caracterizada pelo fato de
que o método compreende a etapa de: ajustamento de uma
velocidade de motor minima pré-definida tal que o fluxo de
massa de gas de exaustdo excede um valor de fluxo pré-
definido durante o processo de regeneracdo.

O método inventivo possui o efeito vantajoso de
evitagdo de regeneracdo da wunidade de purificacdo em
situacdes em que a unidade de purificacdo pode ser
destruida se submetida a regeneracdo, devido ao fato de um
fluxo de massa de gds de exaustdo excessivamente baixo. Por
exemplo, um filtro de particulado de diesel convencional
vem provavelmente a ser destruido por super agquecimento se
regenerado quando o fluxo de massa de gds de exaustdo estd
abaixo de um determinado nivel. Além do mais, o método
inventivo possui o efeito vantajoso de estabelecimento de
condig¢fdes adequadas para iniciacdo ou manutencdo de
regeneracdo da unidade de purificacdo em situacdes onde o
fluxo de massa de exaustdo é excessivamente baixo, tal como

em situagcdes de baixa carga ou sem carga de motor. A
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utilizagd@o de uma velocidade de motor minima para assegurar
que o fluxo de massa de gds de exaustdo venha a se tornar
suficiente é Util considerando se quaisquer acdes especiais
sdo tomadas para aumentar ou controlar a temperatura de gas
de exaustédo.

Em uma concretizacdo preferida da presente invencdo, o
método também compreende a etapa de ajustamento de um
torque de motor minimo pré-definido tal que a temperatura
do gds de exaustdo excede um valor de temperatura pré-
definido durante o processo de regeneracdo. Um processo de
regeneracao Apode em um tal caso ser desempenhado gquando
requerido, isto é, ndo é necessdrio retardar o inicio da,
ou interromper a, regeneracdo devido ao fato de um fluxo ou
temperatura de massa de gds de exaustdo desfavordveis.

‘ Em uma concretizacdo preferida adicional da presente
invencdo, a velocidade de motor minima pré-definida e o
torque de motor minimo pré-definido s&o ajustados em
combinacdo tal que o fluxo de massa de gads de exaustdo
excedé um valor de fluxo pré-definido e a temperatura de
gds de exaustdo excede um valor de temperatura pré-definido
durante o© processo de regeneragao. Isto reflete, por
exemplo, um caso onde uma mudanca da velocidade de motor
possui um efeito direto sobre o torque de motor, tal como
quando um conversor de torque hidrdulico é conectado para o
motor. Em adicd3o, gqualquer influéncia da velocidade de
motor para a temperatura de gas de exaustdo, e do torque de
motor para o fluxo de massa de gds de exaustdo, pode,
conseqﬁentemente,kser levada em consideracédo.

Em uma concretizacdo preferida adicional da presente

invencéao, o método adicionalmente compreende uma ou
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diversas das seguintes etapas: determinacdo se uma
regeneracdo de referida unidade de purificacdo de gds de
exaustdo é requerida, determinacdo da temperatura de gas de
exaustdo, e desempenho de regeneracdo de referida unidade
de purificagdo de gads de exaustdo em caso em que o fluxo de
massa de gds de exaustdo excede referido wvalor de fluxo
pré-definido.

Em uma concretizacdo preferida adicional da presente
invencdo, o sistema de motor compreende um motor de
combustdo interna; uma caixa de marchas;‘' um elemento de
partida disposto para conectar o moﬁor e a caixa de
marchas, referido elemento de partida tendo capacidade de
escorregamento (patinacg¢do); e um elemento de frenagem com
capacidade de aumento da carga de motor quando ativado, em
que o método adicionalmente compreende as etapas de:
ativacdo do elemento de frenagem, determinacdo se uma
marcha estd engatada e, se este ndo for o caso, engate de
uma marcha. Isto reflete o caso tipico onde um caminhdo de
remogdo de 1lixo equipado com um conversor de torque
hidrdulico e uma caixa de marchas automdtica opera em uma
situacdo de baixa carga.

A presente invencdo também se refere a um sistema de
motor de combustdo interna compreendendo uma unidade de
purificacdo de gés de exaustdo, em que o sistema é adaptado
para ser operado em concorddncia com o método anteriormente

descrito.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS DA PRESENTE INVENGCAO
A presente invencdo ird ser adicionalmente descrita em

maiores detalhes posteriormente, de uma maneira ndo
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limitante, com referéncia para as Figuras dos Desenhos
diagramaticos acompanhantes, nos quais:

A Figura 1 mostra, em uma vista esquematica, um
exemplo de um sistema de motor para o qual o método
inventivo pode ser aplicado, e

A Figura 2 mostra um exemplo de como a velocidade de
motor e a carga de motor influenciam as condicdes para
desempenho de uma regeneracdo de um filtro de particulado
de diesel (DPf').

As Figuras sdo somente representag¢les esquematicas e a
presente invencdo ndo esta limitada para as concretizacdes

nelas representadas.

DESCRIGAO DE CONCRETIZAGAO/GOES D’A'PRESENTE INVENGAO

A Figura 1 mostra um exemplo esquemdtico de um sistema
de motor de combustdo interna (1) disposto em um veiculo
(ndo mostrado) sistema (1) para o qual o método inventivo
pode ser aplicado. O sistema de motor (1) vcompreende um
motor a diesel comercial pesado (3) que é conectado para
elemento de partida. (5) na forma de um conversor hidrdulico
que por sua vez é conectado para uma caixa de marchas de
transmissdo automdtica (7) de maneira a tracionar uma
unidade de tracdo (9) na forma de um eixo de tracd3o de um
caminhdo. O motor (3) gera um fluxo de gas de exaustdo (4)
que passa um conversor catalitico de oxidacdo de diesel
(diesel oxidation catalyst) (DOC) (11) e um filtro de
particulado de diesel (diesel particulate filter) (DPF)
(13) antes que ele venha a ser emitido para o ambiente. O
DOC (1l1) cataliticamente oxida éxido de nitrogénio (NO),

hidrocarbonetos (HC) e particulas de fuligem sob a producdo
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de calor. Particulas remanescentes s8o capturadas no DPF
(13). Neste exemplo, o DPF (13) é de um tipo convencional
contendo um nimero de canais divididos por paredes de
ceramica, porosas, através das quais o fluxo de gés de
exaustdo é fqrgado. Na medida em gque as quantidades de
particulas capturadas aumentam no DPF (13), a queda de
pressdo sobre o DPF (13) aumenta. Para evitar uma queda de
pressédo excessivamente grande sobre o DPF (13) é, depois de
algum tempo, necessério regenerar o filtro por queima das
particulas.

- Uma unidade de controle (8) & eletricamente conectada
para os varios componentes do sistema de motor (1) de
maneira a receber dados sobre status de seus componentes e
para controlar operagdo de seus componentes. Estas conexdes
eletrdnicas s&8o indicadas por linhas (6). O sistema (1)
adicionalmente compreende um numero de sensores (ndo
mostrados) para determinacdo de paré@metros de sistema, tais
como velocidade de motor, carga de motor, temperatura de

motor, admissdo de ar de motor, temperatura de gds de

'exaustéo, composicdo de gds de exaustdo (por exemplo,

contelido de oxigénio) e queda de pressdo sobre o DPF (13).
Todos estes sensores sdo conectados para a unidade de
controle (8). A unidade de <controle (8) compreende
software, processador, memdria, etc. de modo a terem
capacidade de andlise do dado recebido e de envio de
instru¢des de operacdo adequadas para os vAarios componentes
do sistema (1). A unidade de controle (8) é adicionalmente
conectada para o sistema de frenagem (10) do wveiculo,
incluindo tanto o freio de estacionamento e quanto o freio

de servico. Na vista esquemdtica do sistema de motor (1)
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‘mostrado na Figura 1, a unidade de controle (8) & mostrada

somente como uma caixa uUnica. Na realidade, a unidade de
controle (8) pode, por exemplo, compreender uma unidade de
controle de veiculo central se comunicando com, por
exemplo, uma unidade de controle de motor e uma unidade de
controle de transmissé&o.

De maneira a desempenhar uma regeneracdo bem sucedida
do DPF (13) ¢é importante que a temperatura de gds de
exaustdo seja suficientemente alta para desempenho de um
processo de regeneracdo efetivo, e que a temperatura no DPF
(13) seja mantida abaixo de um determinado nivel superior,
em torno de 900 °c, ‘acima do qual o DPF (13) pode ser
destruido devido ao super aquecimento. Para evitar exceder
este nivel superior é importante que o fluxo de massa de
gds de exaustdo seja suficiente devido ao fato deste fluxo
ser utilizado para propdsitos de refrigeracdo. No exemplo
mostrado na Figura 1, o fluxo de massa minimo requerido do
géds de exaustdo deixando o motor é de 0,8 kg/s.
Adicionalmente, a temperatura alvo do gds de exaustdo
adentrando o DPF (13), isto é, o fluxo 4’ na Figura 1, é de
600 °c. A temperatura do gds de exaustdo adentrando o DOC
(11), isto é, o fluxo 4 na Figura 1, € normalmente mais
baixa (inferior). Para aumentar a temperatura do fluxo de
gds 4’ deixando o DOC (11), combustivel (HC) é adicionado
para o DOC (11l) resultando em geragdo de calor no processo
de oxidacdo no DOC (11). Neste exemplo, a temperatura alvo
do gés de exaustdo adentrando o DOC (11) é de 250 °c.
Proporcionado que o fluxo de gads de exaustdo deixando o
motor (3) ndo € significativamente resfriado em sua maneira

para o DOC (11), a temperatura do gés de exaustédo
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adentrando o DOC (11) corresponde para a temperatura do gas
de exaustdo deixando o motor (3).

Deveria ser notado que os valores anteriormente
determinados, considerando o fluxo de massa de gas de
exaustdo requerido e as teﬁperaturas de gés de exaustédo
adequadas, sd8o validos para o sistema exemplificado na
Figura 1. O fluxo de massa de gds de exaustdo minimo
depende do tamanho e do tipo do DPF (13), que por sua vez
depende do tamanho e do tipo do motor, e as temperaturas
adequadas dependem do tipo de DPF (13) e de quais
componentes de pds-tratamento de gds de exaustédo que-esté{o
incluidos no =sistema de motor. Outfos valores podemn,
conseqgientemente, ser mais adequados para outros sistemas.

Como se segue a partir do anteriormente mencionado,
uma regeneracdo bem sucedida de um DPF reguer um eficiente
controle do fluxo de massa e da temperatura do gas de
exaustio deixando o motor. Estes dois parémetros de gas de
exausté_o podem ser controlados por variagdo dos dois
parmetros de motor de velocidade de motor e torque de
motor (carga). Geralmente, ambos estes pardmetros de
motores afetam tanto o fluxo de massa e quanto a
temperatura do gds de exaustdo. Um aumento da velocidade de
motor leva a um numero mais alto de cursos de émbolo de
pistdo por unidade de tempo e, por conseqgiéncia, a uma
maior quantidade de gds de exaustdo por unidade de tempo,
mas este também conduz a uma temperatura de gas de exaustdo
mais alta devido ao fato de uma temperatura de motor
aumentando (fricc8o aumentada). Um aumento do torque de

motor requer maiores quantidades de combustivel e de ar

para adentrar o cilindro em cada curso de émbolo de pistdo
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0o gque leva a uma temperatura de combustdo aumentada, e por
consequéncia, a uma temperatura de gds de exaustdo mais
alta, mas também a um fluxo de massa de gds de exaustdo
aumentado devido para maiores quantidades de ar e de
combustivel utilizadas em cada curso de é&mbolo. Entretanto,
a velocidade de motor possuli um efeito muito mais forte
sobre o fluxo de massa de gds de exaustdo do que sobre a
temperatura de gas de exaustdo, e, reciprocamente, o torque
de motor possui um efeito muito mais forte sobre a
temperatura de gds de exaustdo do que sobre o fluxo de
massa de gds de exaustéo.

Para um determinado motor, o fluxo de massa de gas de
exaustdo é, por conseqiéncia, primordialmente dependente da
velocidade de motor, enquanto que a temperatura de gas de
exaustdo que deixa o motor é primordialmente dependente dor
torque de motor. Conseqientemente, ¢é possivel controlar o
fluxo de massa de gés de exaustdo, e parcialmente a?
temperatura de gds de exaustdo, por variacdo da velocidade
de motor e controlar a temperatura de gas de exaustdo, e
parcialmente o fluxo de massa de gads de exaustdo, por
variagdo do torgque de motor. Em uma concretizacdo preferida
da presente invencdo, a velocidade de motor e o torque de
motor sd8o controlados em combinagdo tal que o fluxo de
massa de gds de exaustdo excede um valor de fluxo pré-
definido e a temperatura de géds de exaustdo excede um valor
de temperatura de gds de exaustdo pré-definido durante o
processo de regeneracdo.

A possibilidade de variacd@o destes dois parémetros de
motor independentemente um do outro depende do tipo de

elemento de partida (5) utilizado para conectar o motor (3)
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com a caixa de marchas (7). Se o elemento de partida (5) é
um conversor hidrdulico, como o sistema (1) aqui descrito,
uma determinada velocidade de motor ird resultar em um
determinado torque de motor. Por outro lado, se o elemento
se partida (5) € uma embreagem umida, & possivel variar a
velocidade de motor e o torgque de motor independentemente
um do outro. Em qualquer caso, o elemento de partida (5)
deveria possuir capacidade de escorregamento (patinacdo),
isto ¢é, deveria ter capacidade de escorregar sem desgaste
mecdnico significativo.

A Figura 2 mostra um exemplo de como a velocidade de
motor e a carga de motor de um motor a diesel comercial
pesado influenciam as condig¢des para desempenho de uma
regeneragdo de um DPF. A velocidade de motor (em zrpm) é
determinada sobre o eixo geométrico (x) e o torque de motor
(em Nm) é determinado sobre o eixo geométrico (y).

Na regido (I) tanto a velocidade de motor e quanto a
carga de motor sdo suficientes para proporcionar condicdes
adequadas para desempenho de regeneragcdo do DPF (13)
levando-se em consideracao fluxo de gés de exaustdo e
temperatura de gas de exaustdo. Tipicamente, um motor de um
caminh@o de transporte de estrada € operado dentro desta
regido na maior parte do tempo. Na regido (IT). a
temperatura é excessivamente baixa para desempenho de
regeneracdo, enquanto que na regido (III) tanto o fluxo de
massa de gas de exaustdo e quanto a temperatura de gas de
exaustdo sdo excessivamente baixos. Na Regido (IV), o fluxo
de massa de géds de exaustdo é excessivamente baixo, mas a
temperatura de gads de exaustdo é suficiente, para

desempenho de uma regeneracdo bem sucedida. Embora as trés
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regides (II), (III) e (IV) sejam relativamente pequenas, um
caminhdo de coleta de 1lixo opera por uma grande porcdo (em
grande parte) dentro destas regides.

Se uma regeneragdo do DPF ¢é desempenhada quando os
parédmetros de motor definem um ponto de operacdo que
repousa dentro da regido (IV), existe um risco consideravel
de destruicdo do filtro, como anteriormente descrito. E,
por conseqliéncia, importante primeiramente ajustar os
par@metros de motor tal que o ponto de operacdo termina
dentro da regido (I) antes de iniciar a regeneracdo. Se a
regeneracdo j& estd avancando, é ao invés disso importante
evitar que o ponto de operacdo venha a cair fora da regiéo
(1) .

Iniciando a partir de um ponto de operacdo dentro da
regido (III1), a regido (I) pode, em principio, ser
alcancada por aumento tanto da velocidade de motor ou
quanto da carga de motor. Entretanto, aumento unicamente da
carga de motor, de maneira a alcancar uma determinada
temperatura de gds de exaustdo minima, sem consideracdo do
fluxo de massa de gds de exaustdo poderia resultar em gque o
fluxo de massa de gads de exaustdo venha a permanecer
excessivamente pequeno para uma regeneracdao bem sucedida,
isto é, o ponto de operacdo termina na regido (IV). Como
pode ser observado na Figura 2, um ponto de operacgdo
adequado para realizacd3o de regeneragdo neste exemplo é
conseguido por manutencdo da velocidade de motor em 800 zrpm
ou mais alta e a carga de motor em 500 Nm ou mais alto.

Convencionalmente, regeneracdo de um DPF ¢ controlada

de uma maneira tal que a ela é possibilitada se iniciar, ou

continuar, sobre a condicdo de que a temperatura de gas de
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exaustdo é suficientemente alta. Se a temperatura estd, ou

cai, abaixo de um determinado nivel, O processo de
regeneragdo ndo ¢é possibilitado de se iniciar, ou é
interrompido. Para aumentar a temperatura de gés de

exaustdo é conhecido, por exemplo, aplicar uma carga para o
motor, como descrito no pedido de patente norte americano
numero US 2005/0148430. Embora o método proposto no pedido
de patente norte americano numero US 2005/0148430 possa ser
adequado em determinadas situac®es, ndo sdo feitas nenhumas
considerac¢des para a importéncia da magnitude do fluxo de
massa de gds de exaustdo. Como mencionado anteriormente,
aumentando a carga sem consideracdo do fluxo de massa de
gds de exaustdo poderia resultar em um fluxo de massa de
gds de exaustdo excessivamente pequeno levando a um filtro
super aquecido. Onde o fluxo de massa de gas de exaustdo
foi considerado em métodos de regeneracdo convencionais, a
solugdo parece ter sido a de monitorar o fluxo de massa de
géds de exaustdo e a de interromper a regeneracio quando o
fluxo de massa de gds de exaustdo se torna excessivamente
baixo.

A idéia fundamental desta presente invencdo & a de
concretizar condig¢des adequadas para desempenho de uma
regeneracdo de uma unidade de purificacdo, tal como um DPF,
levando-se em considerac¢do temperatura de gds de exaustdo
e, em particular, fluxo de massa de gds de exaustdo, por
ajustamento da velocidade de motor ou uma combinacdo da
velocidade de motor e do torque de motor.

Levando-se em consideragdo o sistema de motor (1)
mostrado na Figura 1, um exemplo do método inventivo pode

ser descrito da seguinte maneira: Primeiramente, o sensor
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de queda de pressdo informa a unidade de controle (8) que
uma regeneracdo do DPF (13) €& necessaria. Neéte ponto, a
unidade de controle (8) determina as condig¢des para
desempenho de uma regeneragdo, 1isto é, ela verifica, por
exemplo, o fluxo de massa de gds de exaustdo e a
temperatura de gds de exaustdo, se uma marcha estéd
engatada, se qualquer dos freios de servico ou de
estacionamento (10) estdo ativados, e se o veiculo se
movimenta ou ndo. Se-as condig¢des sdo adequadas, a unidade
de controle (8) ajusta uma velocidade de motor minima para
um valor pré-definido correspondente para um fluxo de massa
de géds de exaustdo minimo de 0,1 kg/s. Devido as
caracteristicas inerentes de velocidade-carga do conversor
hidrdulico (5), este valor de velocidade de motor minima
pré-definida resulta em um determinado valor de torque de
motor minimo que assegura que a temperatura de gas de
exaustdo 1ird ser suficiente. Esta temperatura &, por
conseqiéncia, igual a, ou excede, um limite de temperatura
minimo para realizag¢do da regeneracdo. Adicionalmente, a
unidade de controle (8) determina se a velocidade de motor
necessita ser aumentada para alcangar o valor minimo pré-
definido. Se assim for, a unidade de controle (8) envia
esta requisig¢do operacional para o motor (3). Quando a
velocidade de motor se iguala ou excede seu valor pré-
definido minimo, a wunidade de controle_ (8) inicia a
regeneracgdo, isto €, a unidade de controle (8) inicia a
injecdo de combustivel para o DOC (11).

Devido para o fato de que uma velocidade de motor
minima € ajustada no método inventivo, ndo existe nenhum

risco de que a regenerac¢do venha a ser iniciada enquanto
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existir um fluxo de massa de gds de exaustdo excessivamente
baixo, ou de que o fluxo de massa de gas de exaustdo iréa
cair abaixo do fluxo de massa de gads de exaustdo minimo
durante o processo de regeneracdo.

Levando-se em considerag¢do o sistema de motor (1)
descrito, um aumento da velocidade de motor, e por
consequiéncia, do torque de motor, normalmente resulta em
que o veiculo comeca a se movimentar, ou se movimenta mais
rdpido, proporcionado gque uma marcha estd engatada. Por
ativacdo dos freios (10), o torgque aumentado ird ao invés
disso ser tomado no conversor hidrdulico (5) gque tem
capacidade de escorregar (patinar) sem desgaste.

O método inventivo é em particular adequado para ser
utilizado em veiculos equipados com transmissdo automdtica
e um conversor de torgque hidrdulico, que é tipico para
aplicag¢des de wveiculo com uma quantidade de paradas e de
partidas, tais como aplicagdes de veiculo do tipo de coleta
de 1lixo. Um beneficio com transmissBes automdticas com
conversor de torque hidrdulico é a de que é possivel
aplicar torque para o motor em parada, © que ird aumentar
temperaturas no sistema de exaustdo. Tipicamente, a carga
em um motor a diesel comercial pesado de 13 litros em 600
rpm é de 400 Nm em parada quando uma marcha estd engatada
(comparada com um sistema de embreagem seca desengatada com
gquase nenhuma carga sobre o motor em parada). Um aumento
limitado de velocidade de motor ird aumentar carga de motor
significativamente, o que ird resultar em temperaturas de
gads de exaustdo ainda mais aumentadas.

Exemplos do método inventivo podem também ser

descritos na forma de casos:
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Caso 1

Condigdes: veiculo em parada, freios de estacionamento
engatados, marcha engatada, regeneracdo de DPF requisitada.

1. A velocidade de motor € ajustada para um valor
minimo pré-definido que resulta em um fluxo de massa minimo
que possibilita inicio de regeneracdo de DPF. Um ponto de
ajuste de velocidade de motor tipico para um motor a diesel
comercial pesado é de 800 rpm.

2., O elemento de partida é controlado de maneira Que a
cargé de motor (torque) estd acima de um valor pré-
definido. Uma carga de motor tipica para um motor a diesel
comercial pesado é de 500 Nm.

Se ndo €& possivel controlar o elemento de partida,
como € o caso, por exemplo, para um conversor hidrdulico, a
velocidade de motor € controlada tal que tanto a carga de
motor e quanto a velocidade de motor estdo em uma regido

(ver a Figura 2) onde & possivel regeneracdo do DPF.

Caso 2

Condigdes: veiculo estd funcionando em uma baixa
velocidade, freios de servico estdo engatados de maneira a
reduzir velocidade de veiculo, marcha engatada,
regenera¢do de DPF requisitada ou em progresso.

1. A velocidade de motor minima ¢é ajustada para um
valor pré-definido que resulta em um fluxo de massa minimo
que possibilita inicio de regeneragdo de DPF. Um ponto de
ajuste de velocidade de motor tipico para um motor a diesel
comercial pesado é de 800 rpm. A velocidade de motor ndo

ird cair abaixo deste valor pré-definido até mesmo se o
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veiculo vier a entrar em parada.

2. Se o veiculo vier a entrar em parada, a velocidade
de motor ndo ira cair abaixo do ajuste de wvalor pré-
definido na etapa precedente - regenera¢do pode continuar,

z

tanto quanto uma marcha € engatada e quaisquer dos freios

(10) ativados.

Caso 3

Condig¢les: veiculo em parada, freios de estacionamento
engatados, regeneracdo de DPF é requisitada.

1. O motorista ativa manualmente uma regeneracdo, por
exemplo, por intermédio de um botdo de pressionar sobre o
painel.

2. Marcha é engatada.

3. Etapas 1 e 2 do exemplo 1 sdo utilizadas.

Caso 4

Condigdes: veiculo estd funcionando em uma alta
velocidade, marcha engatada, regeneracéo'de DPF requisitada
ou em progresso.

1. A velocidade de motor minima € ajustada para um
valor pré-definido que resulta em um fluxo de massa minimo
que possibilita inicio de regenerag¢do de DPF. Um ponto de
ajuste de velocidade de motor tipico para um motor a diesel
comercial pesado é de 800 rpm. A velocidade de motor ndo
ir4d cair abaixo deste valor pré-definido se o veiculo vier
a entrar em parada.

2. Se o veiculo vier a entrar em parada, a velocidade
de motor ndo ira cair abaixo do ajuste de valor pré-

definido na etapa precedente - regeneracdo pode continuar,
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tanto quanto uma marcha ¢é engatada e quaisquer dos freios
(10) ativados.

Os casos sd3o finalizados gquando a regeneracgdo é
completada. O Caso 4 é aplicado também, por exemplo, para
um caminhd3o de transporte de estrada que vem a entrar em
parada, por exemplo, devido a um congestionamento de
trdfego ou devido a que o motorista necessita de uma parada
(fazer um intervalo).

Em termos de etapas de métodos, o método inventivo
para controle do sistema de motor (1) em conexdo com

regeneracdo do DPF (13) pode incluir o seguinte:

- determinacdo se uma regeneracdao do DPF (13)

(D\

requerida;

- determinacdo da temperatura de gas de exaustdo;

- determinacdo se a temperatura de géds de exaustédo
é menor do que, ou excede, um valor de temperatura minimo
pré-definido;

- determinacgdo do fluxo de massa de gés de
exaustdo;

- determinacdo se o fluxo de massa de gés de
exaustdo é menor do que, ou excede, um valor de fluxo
minimo pré-definido;

- determinacdo se o veiculo estd funcionando ou em
parada;

- determinacdo se os freios de estacionamento e/ou
freios de servico (10) do veiculo estdo engatados;

- determinacdo se uma marcha estd engatada;

- ativacdo de freios (10) se ndo ativados;

- engate de uma marcha se ndo engatada e se freios
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(10) estdo ativados;

- determinacdo da velocidade de motor;

- determinacdo da carga de motor;

- determinag¢do se a velocidade de motor & menor do
que, ou excede, o valor minimo pré-definido;

- ajuste da velocidade de motor para o wvalor de
velocidade minimo pré-definido;

-  aumento da velocidade de motor, e por
conseqﬁéhcia, do torque, tal que a temperatura de gds de
exaustdo excede o valor de temperatura pré-definido; e

- desempenho (inicio/manutengdo) de regeneracdo do
DPF (13) quando o fluxo de massa de gads de exaustdo e a
temperatura de gas de exaustdo excedem.referidos valores de

fluxo e temperatura pré-definidos.

O método inventivo ¢é também aplicdvel para outros
tipos de filtros e outras unidades de purificacdo e para
combina¢8es de um DPF e uma outra unidade de purificacédo.
Adicionalmente, como uma alternativa para o processo de
adigdo de combustivel para o DOC (11l), outros tipos de
procéssos de regeneracdo podem ser utilizados, tal como a
assim chamada regeneragdo passiva em que &xidos de'
nitrogénio reagem com particulas de fuligem no filtro.

Em uma concretizacdo preferida da presente invencéo,
o/a requerido/a torque de motor minimo/temperatura de gd&s
de exaustdo é ajustado/a dependendo da temperatura ambiente
que em particular afeta a temperatura do DPF, mas também a
temperatura de gds de exaustdo. Se a temperatura ambiente &

baixa, uma temperatura de géds de exaustdo mais alta pode
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A presente néo é limitada ©pelas concretizacgdes
descritas anteriormente, mas pode ser modificada de véarias
maneiras dentro do escopo das reivindicagdes de patente
subseqlientemente. Por exemplo, todas as etapas de método
anteriormente determinadas n&o sdo necessdrias para a
presente invencdo. Por exemplo, nao é necessario
explicitamente determinar o fluxo de massa de gds de
exaustdo. Ao invés disso, pode ser utilizado que o fluxo de
massa de gds de exaustdo aproximadamente corresponda para
uma determinada velocidade de motor em um determinado
sistema. Por consequiéncia, o fluxo de massa de gés de
exaustao pode ser indiretamente determinado por
determinacdo de uma representag¢do do fluxo de massa de gés
de exaustdo, isto é, a velocidade de motor.

Além do mais, se o sistema de motor (1) compreende uma
embreagem uUmida ao invés do conversor hidrdulico como
elemento de partida (5), ¢é possivel controlar a carga de
motor independentemente da velocidade de motor. Em um tal
caso, uma etapa de método separada pode ser a de ajustar a
carga de motor para um valor de carga minima pré-definida
tal que a temperatura de gds de exaustdo excede o valor de
temperatura pré-definido.

Em uma outra alternativa, o motor (3) pode tracionar
um motor hidrdulico ao invés do conversor hidrdulico (5).
Em um tal caso, o motor hidrdulico pode ser considerado
formar o elemento de partida (5). Em ainda uma outra
alternativa, o motor (3) traciona uma assim chamada mdaquina

ISAD e/ou uma magquina elétrica ao invés do conversor
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hidrdulico (5), madgquina ISAD e/ou maquina elétrica que,:em
um tal caso, pode ser considerada formar o elemento de
partida (5).
Deveria também ser mencionado que ndo € necessdrio que
a determinacdo se uma regenerag¢do do DPF (1l3) é requerida é
realizada por utilizacao de um sensor de queda de pressdo.
Se o método inventivo ¢é aplicado para um sistema de

motor que ndo ¢é disposto em um veiculo, os freios de

‘servigco ou de estacionamento (10) poderiam ser substituidos

por um outro tipo de elemento de frenagem com capacidade de
aumento da carga de motor quando ativado.

A presente invencdo fol descrita com referéncia para
concretizagles especificas, e deverd ser observado por
aqueles especializados no estado da técnica que a mesma ndo
deve ser considerada como limitada para estas
concretizacdes exemplificativas e vantajosas descritas
anteriormente, mas certamente, um numero dé variagdes e de
modificacdes adicionais €& conceptivel, e a presente
invencdo é unicamente limitada pelo espirito e pelo escopo

de protegdo das reivindicagdes de patente posteriormente.
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REIVINDICAGOES

1. Método para regeneracao de uma unidade de
purificacdo de gds de exaustdo (13) disposta em um sistema
de motor de combustdo interna (1), caracterizado pelo fato
de que o método compreende a etapa de:

- ajustamento de uma velocidade de motor minima
pré-definida tal que o fluxo de massa de gds de exaustio
excede um valor de fluxo pré-definido durante o processo de
regeneracdo.

2. Método de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o método adicionalmente
compreende a etapa de:

- ajustamento de um torque de motor minimo pré-
definido tal que a temperatura de gds de exaustdo excede um
valor de temperatura pré-definido durante o processo de
regéneracéo.

3. Método de acordo com as reivindicacSes 1 e 2,
caracterizado pelo fato de que o método compreende a etapa
de:

- ajustamento da velocidade de motor minima pré-
definida e do torque de motor minimo pré-definido em
combinacdo tal que o fluxo de massa de g&s de exaustdo
excede um valor de fluxo pré-definido e a temperatura de
gds de exaustdo excede um valor de temperatura pré-definido
durante o processo de regeneracao.

4. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacBes precedentes, caracterizado pelo fato de que
o método adicionalmente compreende uma ou diversas das

seguintes etapas:
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- determinag¢do de se uma regeneracdo de referida
unidade de purificacdo de gas de exaustdo (13) é requerida;

- determinacdo da temperatura de gds de exaustdo;

- desempenho de regeneracdo de referida unidade de
purificacdo de géds de exaustdo (13) em caso em que o fluxo
de massa de gds de exaustdo excede referido valor de fluxo
pré-definido.

5. Método de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes precedentes, em gue o sistema (1) compreende
um motor de combustdo interna (3); uma caixa de marchas
(7); um elemento de partida (5) disposto para conectar o
motor (3) e a caixa de marchas (7), referido elemento de
partida (5) tendo capacidade de escorregamento; e um
elemento de frenagem (10) com capacidade de aumento da
carga de motor quando ativado, caracterizado pelo fato de
que o método adicionalmente compreende as etapas de:

- ativacdo do elemento de frenagem (10);

- determinacdo de se uma marcha estd engatada e, se
este ndo for o caso;

- engate de uma marcha.

6. Método de acordo com qualqguer uma das
reivindicacdes precedentes, caracterizado pelo fato de que
a unidade de purificagcdo de gads de exaustdo (13) é um
filtro de particulado de diesel (DPF).

7. Sistema de motor de combustédo interna (1)
compreendendo uma unidade de purificacdo de gas de exaustédo
(13), caracterizado pelo fato de que o sistema (1) &
adaptado para ser operado por um método conforme definido
em qualquer uma das reivindicacglbes 1 - 4.

8. Sistema (1) de acordo com a reivindicagdo 7,
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caracterizado pelo fato de que o sistema (1) compreende um
motor de combustdo interna (3); uma caixa de marchas (7);
um elemento de partida (5) disposto para conectar o motor
(3) e a caixa de marchas (7), referido elemento de partida
(5) tendo capacidade de escorregamento; e um elemento de
frenagem (10) com capacidade de aumento da carga de motor
quando ativado, em que referido sistema (1) é adaptado para
ser operado por um método conforme definido na
reivindicacdo 5.

9. Sistema (1) de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado peio fato de que o elemento de partida (5) é
um conversor de torque hidrdulico.

10. Sistema (1) de acordo com qualguer uma das
reivindica¢Bes 7 até 9, caracterizado pelo fato de que.a
unidade de purificacdo de gads de exaustdo (13) & um filtro
de particulado de diesel (DPF).

11. Sistema (1) de acordo com qualquer uma das
reivindicages 7 até 10, carécteiizado pelo fato de que o
sistema (1) é disposto em um veiculo para o propdsito de
propulsdo do veiculo.

12. Sistema (1) de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que o veiculo é um caminh3o

intencionado para coleta de lixo.
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RESUMO . s ooy

”“METODO E SISTEMA PARA REGENERAGAO DE UMA UNIDADE

DE PURIFICAGAO DE GAS DE EXAUSTAOM™

. - -~

A presente finvengao se refere a um- métddo para

«regeneracao de uma unidade - de purlflcacao de. gds de

"exaustao (13) dlsposta ‘em um 51stema de motor de combustao'"‘

1nterna (1) c .

i0- A presente 1nven¢ao é caracterizada pelo fato de que o’

At

-método compreende a etapa de ajustamento de uma veloc1dade
de motor mlnlma pré- deflnlda tal que o fluxo de massa de

gés de exaustao excede um valor -de fluxo ‘pré-definido
durante O processo de regeneracao. s : -

N

15 ’ A presente 1nvencao tambem se refere a um s1stema de

motor de combustao interna (1) compreendendo uma unldade de

purlflcacao de gas de : exaustio (13)  adaptado para ser

‘

operado em concorddncia com o referido método.
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