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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "SISTE-
MA E METODO DE TRANSFERENCIA DE FLUIDO"
[001] A presente invengao relaciona-se com um sistema e méto-
do de transferéncia de fluido para transferir fluido a partir de um reser-
vatério e com um dispositivo de distribuigao tipicamente sendo um bo-
cal. A presente invengao relaciona-se em particular com transferir
ureia em quantidades medidas altamente precisas a partir de um re-
servatério para um bocal disposto dentro de um sistema de escapa-
mento de um motor de combustao ou de motores de combustao.
FUNDAMENTO DA INVENCAO

[002] Tem sido observado que a introdugao de ureia dentro dos

gases de exaustdo fluindo continuamente a partir de um motor de
combustao e para dentro de um sistema catalitico pode aumentar em
muito a eficiéncia da capacidade do elemento catalitico em converter
gases NOx (6xidos de nitrogénio). Enquanto a ureia & por si prépria
relativamente inofensiva para o ambiente e as quantidades introduzi-
das dentro do sistema de combustao desse modo podem ser exagera-
das na dose, tal esbanjamento de ureia frequentemente é indesejavel
a medida que a tecnologia é frequentemente aplicada para mover vei-
culos e tal desperdicio requereria maiores capacidades de armazena-
mento do que sado atualmente necessarias se a ureia for dosada corre-
tamente.

[003] Portanto, uma necessidade de somente introduzir a quanti-
dade requerida de ureia dentro dos gases de escapamento esta pre-
sente. Ainda, a ureia é mais eficientemente introduzida dentro dos ga-
ses de escapamento como um borrifo de goticulas que tipicamente
exige que a ureia seja pressurizada e alimentada para um bocal.
BREVE DESCRICAO DA INVENCAQO

[004] E um objetivo da presente invengdo proporcionar um siste-

ma e método de transferéncia de fluido proporcionando uma distribui-
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¢ao eficiente controlavel de fluido a partir de um reservatério para um
bocal.

[005] Assim, em um primeiro aspecto da presente invengao de
preferéncia se relaciona com um sistema de transferéncia de fluido
para transferir fluido a partir de um reservatério (2) para um dispositivo
de recepgao, de preferéncia sendo um bocal (5), o sistema de transfe-
réncia de fluido compreendendo:

[006] um dispositivo de fluxo passante (6) adaptado para receber
fluido a partir do reservatério (2) e transferir o fluido através do sistema
e compreendendo uma unidade de medigao adaptada para medir a
quantidade de fluido sendo transferido a partir do reservatério para o
dispositivo de recepgao,

[007] uma valvula de interrupgao controlavel (9) disposta a mon-
tante do dispositivo de recepgao e de preferéncia a jusante do disposi-
tivo de fluxo passante (6),

[008] uma unidade de controle, controlando pelo menos o estado
da valvula de interrupgao (9) onde

[009] a unidade de controle é adaptada para controlar o estado
da valvula de interrupgao de modo que quantidade liberada corres-
ponda a uma demanda de um modo tal que o controle compreende
operar a valvula de interrup¢ao no modo PWM (modo de modulagao
por largura de pulso), e onde

[0010] a unidade de controle é adaptada para determinar a de-
manda acumulada para um dado intervalo, acumular a distribuigao du-
rante pelo menos um tempo parcial do intervalo pela unidade de medi-
¢ao e adaptar a largura(s) de um ou mais pulsos no dito intervalo de
modo que a distribuicao acumulada nos ditos intervalos seja igual a
demanda acumulada.

[0011] O dispositivo de fluxo passante de preferéncia ainda com-

preender uma bomba..
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[0012] No presente contexto, varios de termos sao utilizados.
Mesmo que, no entanto, estes sejam utilizados em seu significado co-
mum, uma explicagao ilustrativa adicional é dada em relagao a alguns
termos.

[0013] Erro dindmico na quantidade distribuida: Um erro dinamico
ocorre quando a demanda por fluido distribuido varia com o tempo e é
causada por um atraso entre quando a quantidade é distribuida e
quando ela deve ter sido distribuida. O atraso tipicamente é devido a
elasticidade no sistema de distribuicdo de fluido, o atraso no prosse-
guimento do sinal de controle e/ou de percepgao e/ou coisa parecida.
Um erro dindmico pode ser definido como o valor maximo da diferenga
entre a quantidade desejada e a quantidade real distribuida durante
um tempo predefinido. O erro dinamico nao é acumulado.

[0014] Erro acumulativo na quantidade distribuida: Um erro acu-
mulativo na quantidade distribuida é tipicamente definido como um er-
ro que nao é equilibrado com o tempo.

[0015] Bomba (bomba p): Uma unidade distribuindo um fluxo de
liquido nao controlado em relagao a uma alta pressao ou uma unidade
capaz de manter uma alta pressao.

[0016] Unidade de Medigao: Uma unidade fornecendo informacgéao
(mais frequentemente como sinais elétricos) acerca do fluxo de liquido
sem influenciar o fluxo ou a pressao.

[0017] Bomba de Medigdo: Uma combinagao de uma bomba com
a unidade de medigao.

[0018] Dispositivo de fluxo passante: Um dispositivo adaptado pa-
ra receber fluido a partir de um reservatério e transferir o fluido e/ ou
medir a quantidade de fluido sendo transferido a partir do reservatério
e para um dispositivo de recepgao.

[0019] Demanda: A quantidade a ser distribuida. A demanda pode

ser a demanda imediata expressa, por exemplo, em litros por hora (I/h)
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ou a demanda acumulada através de um intervalo expresso, por
exemplo, em hora (h).

[0020] Distribuigdo: A quantidade a ser distribuida. A distribuigao
pode ser a distribuigao imediata expressa, por exemplo, em litros por
hora (I/h) ou distribuigdo acumulada através de um intervalo expresso,
por exemplo, em horas (h).

[0021] A invengao de preferéncia envolve pelo menos um modo
para dosar fluido (modos adicionais sdo explicados mais tarde). Ele &
baseado em utilizar a unidade de medi¢gdo. Em tal modalidade, o fluido
é pressurizado de alguma maneira; tipicamente o fluido € armazenado
pressurizado em um reservatério ou pressurizado por uma bomba.
Uma demanda tipicamente é expressa em intervalos regulares e a
quantidade total a ser distribuida em um dado intervalo tipicamente é
estimada como igual & demanda (em I/h) no comego do intervalo mul-
tiplicada pela duragao (em horas) do intervalo. O uso de uma unidade
de dosagem pode ser resumido da seguinte maneira:

[0022] a: A distribuicao de fluido pode ser estimada a partir de uma
relagao funcional fornecendo a quantidade distribuida por hora multi-
plicada pelo tempo de abertura da valvula de interrupgao. A partir de
tal relagao, o tempo em um dado intervalo em que a valvula deve ser
aberta para atender a demanda durante a distribuigdo, a quantidade
real distribuida é medida pela unidade de medigao, e se for encontrada
discrepancia entre a quantidade estimada distribuida e a quantidade
real distribuida, é feita uma realimentagao para o algoritmo determi-
nando o tempo de abertura da valvula de interrupgao para considerar a
discrepancia.

[0023] b: A distribuicao real € medida durante a distribuigdo. Uma
vez que a demanda em um dado intervalo tiver sido satisfeita, a valvu-
la de interrupgao é fechada.

[0024] Deve ser observado que os resumos acima sao somente
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exemplos, e que ocorrem variagdes destes dois resumos e, portanto,
eles nao sao pretendidos para serem construidos de um modo restriti-
vo. Entretanto, eles sao acreditados como proporcionando uma indica-
¢ao de uma estrutura para a presente invengao. Por exemplo, em al-
gumas modalidades de acordo com a presente invengao, a unidade de
medigao e a unidade de pressurizagao sao integradas uma com a ou-
tra.

[0025] Como sera aparente no dito a seguir, uma bomba em al-
gumas modalidades ira pressurizar o fluido recebido a partir do tanque.
Entretanto, em algumas outras modalidades, o sistema recebe fluido
pressurizado a partir do tanque e em tal modalidade a bomba nao sera
necessaria.

[0026] A presente invengao relaciona-se em um segundo aspecto
de preferéncia com um método para transferir fluido a partir de um re-
servatério (2) para um dispositivo de recepgao, de preferéncia sendo
um bocal (5), o sistema de transferéncia de fluido compreendendo:
[0027] um dispositivo de fluxo passante (6) adaptado para receber
fluido a partir do reservatério (2) e transferir fluido através do sistema e
compreendendo uma unidade de medigao adaptada para medir a
quantidade de fluido sendo transferida a partir do reservatério para o
dispositivo de recepgao,

[0028] uma valvula de interrupgao controlavel (9) disposta a mon-
tante do dispositivo de recepgao e de preferéncia a jusante do disposi-
tivo de fluxo passante (6),

[0029] uma unidade de controle controlando pelo menos o estado
da valvula de interrupgao (9)

[0030] o método compreendendo controlar o estado do estado da
valvula de interrupgao de modo que a quantidade distribuida corres-
ponda a uma demanda,

[0031] onde o controle compreende operar a valvula de interrup-
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¢ao no modo PWM (modo de modulagao por largura de pulso), e
[0032] onde a unidade de controle é adaptada para determinar a
demanda acumulada para um dado intervalo, acumular a distribuigao
durante pelo menos um tempo parcial do intervalo pela unidade de
medi¢ao e adaptar a largura(s) de um ou mais pulsos no dito intervalo
de modo que a distribuigdo acumulada nos ditos intervalos seja igual a
demanda acumulada.

[0033] Além disso, nesta conexao, o dispositivo de fluxo passante
pode de preferéncia compreender uma bomba.

[0034] O controle da valvula de interrupgédo para atender uma da-
da demanda de preferéncia é executado baseado no controle direto da
valvula de interrupgao baseado na caracteristica do sistema para obter
um erro dinamico minimo e um sinal de corregao a partir da unidade
de medigdo para modificar um algoritmo para controlar a valvula de
modo a evitar erro acumulativo.

[0035] A presente invengdo e em particular, as modalidades prefe-
ridas da mesma, serdo agora descritas em detalhes com referéncia as
figuras acompanhantes, onde:

[0036] A Fig. 1 apresenta esquematicamente um sistema de com-
bustdo de acordo com uma modalidade preferida da presente inven-
cao,

[0037] A Fig. 2 apresenta uma modalidade da invengao de uma
maneira conceitual.

[0038] A Fig. 3 apresenta uma variagao do sistema na fig. 2, onde
a fungao de pressurizagao e de medigao é combinada,

[0039] A Fig. 4 apresenta esquematicamente uma modalidade de
um sistema de transferéncia de fluido de acordo com a presente in-
vengao correspondendo a Fig. 2,

[0040] A Fig. 5 apresenta esquematicamente uma modalidade de

um sistema de transferéncia de fluido de acordo com a presente in-
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vengao correspondendo a Fig. 3,

[0041] A Fig. 6 apresenta esquematicamente outra modalidade de
um sistema de transferéncia de fluido de acordo com a presente in-
vengao correspondendo a Fig. 3,

[0042] A Fig. 7 apresenta esquematicamente outra modalidade de
um sistema de transferéncia de fluido de acordo com a presente in-
vengao correspondendo a Fig. 3,

[0043] A Fig. 8 apresenta graficamente um exemplo de uma estra-
tégia para distribuicdo de ureia de acordo com modalidades preferidas
da presente invengao,

[0044] A Fig. 9 graficamente detalha uma estratégia para distribui-
¢ao de ureia de acordo com modalidades preferidas da presente in-
vengao, e

[0045] Cada uma das Figs. 10 e 11 apresenta esquematicamente
modalidades preferidas de unidades de medigao de acordo com a pre-
sente invengao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS DA
INVENCAO

[0046] A Fig. 1 apresenta um sistema de combustao compreen-

dendo um motor de combustao 1, tipicamente sendo um motor a die-
sel, um tanque 2 mantendo uma solugao liquida de ureia (também co-
nhecida com o home comercial de AdBlue) e um sistema catalitico 3. A
exaustao do motor 1 esta conectada com o sistema catalitico 3 por um
tubo de escape 4. O sistema de combustao ainda compreendendo um
bocal 5 conectado com uma unidade de transferéncia de fluido 6 (ge-
ralmente denominada de "dispositivo de fluxo passante") que esta co-
nectada com o tanque 2. A unidade de transferéncia de fluido 6 recebe
a solugao liquida de ureia e proporciona a mesma para o bocal 5§ em
quantidades satisfazendo a demanda por ureia no sistema catalitico

pelo menos até alguma extensao.
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[0047] A Fig. 2 apresenta esquematicamente a arquitetura da uni-
dade de transferéncia de fluido (6 na Fig. 1) para introduzir ureia den-
tro do sistema de escapamento de um motor de combustdao. Os mes-
mos numeros como utilizados para designar elementos na Fig. 1 sao
utilizados para designar elementos similares na fig. 2. O sistema da fig.
4 ¢é suprido com liquido em uma pressao constante (dentro dos limites
independente do fluxo) a partir de uma bomba 17 ou alternativamente
a partir de um tanque pressurizado 18. A unidade de medigao 19 pro-
porcionando informagdo em relagao a quantidade distribuida mede a
quantidade real distribuida. Uma unidade de controle de motor/valvula
20 opera a valvula de interrupgao 9 tipicamente e de preferéncia pul-
sando de uma maneira PWM (modulado por largura de pulso) de
acordo com a necessidade real de ureia em relagao aos parametros
especificos do sistema, tal como constante do bocal, caracteristicas da
valvula, pressao do fluido antes do bocal, etc. Deste modo, uma alte-
ragao no fluxo, como demandada a partir das condigdes do motor, se-
ra muito rapidamente proporcionada através do bocal 5, assim forne-
cendo um erro dindmico muito pequeno. Os sinais via a conexao 21 a
partir da unidade de medigao 19 irao proporcionar informagao para al-
terar a PWM da valvula de interrupgao 9 de modo a minimizar o erro
acumulativo.

[0048] A conexao 15 a partir da valvula de interrupgao 9 até o bo-
cal 5 é suficientemente rigida para garantir que uma vez que a valvula
de interrupgao 9 seja aberta, o aumento de pressao na conexao 15 ira
de uma maneira substancial, ndo resultar em qualquer deformagéao da
conexao 15. De modo a proporcionar rigidez adequada, a conexao 15
tipicamente é uma linha feita de ago inoxidavel. A rigidez da conexao
16 ajuda também a minimizar as goticulas de serem formadas na sai-
da do bocal a medida que a interrupgao da valvula de interrupgao se

feita suficientemente rapida ira resultar no fato de que nenhum fluido
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ira fluir continuamente para fora do bocal. Se, por outro lado, a cone-
xao 15 nao for suficientemente rigida, a conexao contrairia uma vez
que a valvula de interrupgao fosse interrompida, resultando no fluido
sendo forgado para fora do bocal e uma goticula formada na saida do
bocal. Tal goticula pode cristalizar e resultar em obstrugédo do bocal. E
observado que tal conexao rigida pode ser aplicada junto a todas as
modalidades da invengao. Todas as partes do sistema podem ser in-
tegradas em uma unica unidade. Entretanto, o tanque e o bocal tipi-
camente nao sao partes integradas do sistema, por meio do que o sis-
tema pode ser colocado em um local apropriado, por exemplo, de um
caminhao.

[0049] A Fig. 3 apresenta uma variagéao do sistema da fig. 2, onde
a unidade de medigao e a bomba sao combinadas em uma unica uni-
dade 22.

[0050] Nas figuras seguintes (4, 5, 6 e 7), diferentes modalidades
para as fungdes de bombeamento e de medigao correspondendo a fig.
2 e a fig. 3 sao apresentadas. Todas as modalidades possuem, entre
outros potenciais, o potencial de proporcionar uma resposta rapida
(um erro dinamico pequeno) e uma alta precisdo (um erro acumulativo
pequeno).

[0051] A fig. 4 apresenta uma modalidade do sistema correspon-
dendo a fig. 2. Nesta modalidade, o sistema de transferéncia compre-
ende um tanque 18 contendo fluido pressurizado. Alternativamente, o
tanque 2 pode conter fluido em pressdao ambiente e uma bomba 17
pode proporcionar pressurizagao. Na saida do tanque 18 ou da bomba
17, uma valvula 23 é proporcionada possuindo sua saida conectada
com uma unidade de medigao. A unidade de medigao compreende um
pistao 24 ligado e atuando em relagdo a uma membrana 25. Como in-
dicado na fig. 6, 0 movimento do pistado 24 e assim da membrana 25, é

limitado relativamente ao invélucro junto ao qual ele esta ligado. O pis-
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tao 24 é tendido em diregao a membrana 25 por uma mola 26. Na sai-
da da unidade de medigao, uma valvula de interrupgao 9 é proporcio-
nada, a qual nas condigdes de dosagem atua como explicado acima
com respeito a fig. 2. Nas condigbes que ndo séo de dosagem (quan-
do o pistdao 24 é movido para tras e o liquido estda em fluxo continuo
para dentro da unidade de medigao), a valvula de interrupgao 9 deve
ser fechada. As valvulas 9 e 23 sdo ambas valvulas magnéticas. Uma
vez que a valvula de interrupgao 9 seja fechada e a valvula 23 seja
aberta, e a forga a partir do fluido fluindo através da valvula 23 e atu-
ando sobre a membrana é maior do que a forga sobre o pistao 24 pro-
veniente da mola 26, a mola 26 sera comprimida e o pistdao 24 sera
deslocado até que parado pela face do alojamento. Esta posigao final
é detectada pelo sensor 27 que através da conexao 21 ira sinalizar
para a unidade de controle que por sua vez fecha a valvula 23 e co-
mega a operagao da valvula de interrupgao 9. Durante esta operagao,
a forga de tendéncia a partir da mola 26 ira deslocar o pistao 24 na di-
regcao oposta, desse modo pressionando o fluido sendo acumulado na
unidade de medigao em diregao a valvula de interrupgao 9.

[0052] O sistema de transferéncia de fluido da fig. 4 é utilizado da
seguinte maneira. Inicialmente, a valvula de interrupgéo 9 esta fechada
e a valvula 23 esta aberta. Uma vez que a valvula 23 esteja aberta, a
membrana 25 e o pistdo 24 se movem contra a forga de tendéncia a
partir da mola 26. A valvula 23 permanece aberta até que o sensor de
deslocamento 27 detecta que o pistdao 24 alcangou sua posigao de
baixo onde nenhuma compressao adicional da mola 26 ocorre. O sen-
sor envia um sinal para a unidade de controle 20 uma vez que o pistao
tenha alcangado sua posigao inferior. Depois disso, a valvula 23 é fe-
chada e a valvula de interrupgao 9 é aberta e operada no modo PWM
até que o pistdo tenha alcangado sua posigao de cima. O sensor 27

sinaliza ISTO para a unidade de controle 20. A medida que o deslo-
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camento do pistdao 24 corresponde a uma quantidade distribuida de
ureia, a quantidade distribuida pode ser monitorada pelo registro do
sinal representando a posigao mais alta e a mais baixa do pistao 24.
Uma vez que o pistao 24 alcance sua posi¢ao mais superior, a valvula
de interrupgao 9 é fechada, a valvula 23 é aberta e o ciclo é repetido.
[0053] Além disso, esta modalidade pode ser montada em uma
unidade como revelado em conexao com a modalidade acima.

[0054] A fig. 5 apresenta uma modalidade do sistema correspon-
dendo a fig. 3. Nesta modalidade, uma unidade combinada de bom-
ba/medigao executa a pressurizagdo do fluido e fornece informagao
para a unidade de controle 20 acerca da quantidade distribuida. No-
vamente, o sistema de transferéncia compreendendo um tanque 2 co-
nectado com a unidade de bombeamento/medi¢gdo 22 via uma valvula
23. Entretanto, nesta modalidade, a valvula 23 é uma valvula unidire-
cional e uma valvula unidirecional adicional 28 é disposta na saida da
unidade de bombeamento/medigdo. O bombeamento nesta modalida-
de também compreende um pistao 24, uma membrana 25 e uma mola
26. A montagem do pistao 24, da membrana 25 e da mola 26 é ligada
de forma corrediga com um sub-pistdo 29. O sub-pistdao 29 é conecta-
do via uma haste de conexao 30 com uma manivela 31, de modo que
a rotagao da manivela 31 resulta em um deslocamento de movimento
reciproco do sub-pistao 29. O pistdo 24 ira tender a seguir este deslo-
camento de movimento reciproco do sub-pistao 29. Entretanto, a me-
dida que o pistao 24 é disposto de forma corrediga no sub-pistdao 29 e
tendido pela mola 26, o deslocamento o pistdo 24 ira ser diferente do
deslocamento do sub-pistao 29.

[0055] Além disso, nesta modalidade, o sistema de transferéncia é
equipado com um sensor 27 percebendo as posigdes finais no movi-
mento relativo entre o pistao 24 e o sub-pistdo 29. Um sensor 32 adi-

cional é disposto para perceber a posi¢gao superior inativa da manivela
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31.

[0056] Quando o sub-pistdo 29 é movido em diregdo a sua posigao
inferior, o pistdo 24 ira, uma vez que a mola 26 esta totalmente expan-
dida, seguir este deslocamento. Isto ira resultar no fato de que a pres-
sao acima da membrana 25 é diminuida causando que a valvula 23
abra e a valvula 28 feche, desse modo o fluido sera puxado do tanque
e para dentro da unidade de bomba/medigao. Quando o sub-pistao 29
depois disso se move em diregao a sua posigao superior, a valvula 23
fecha. Durante este deslocamento do sub-pistdao 29, a mola sera com-
primida & medida que a valvula de interrupgao 9 é fechada durante es-
te movimento e a forga a partir da pressao na membrana 25 é maior
do que a forga aplicada pela mola 26 sobre o pistdao 24. Quando a mo-
la 26 tiver sido comprimida de forma maxima e a manivela 31 tiver pa-
rado na posigao superior inativa (sinalizado pelo sensor 32 para a uni-
dade de controle 20), o bocal pode atomizar a ureia no modo PWM
como anteriormente descrito e a mola 26 ira comegar a expandir. Tal
expansao da mola 26 ira resultar no fato de que o fluido pode ainda
ser pressurizado e distribuido mesmo que, no entanto, a manivela 31
nao esteja girando. Na verdade, pode ser essencial para a fungéo do
sistema que a valvula de interrupgao 9 somente seja operada quando
a manivela 31 e, portanto, o sub-pistao, nao esteja se movendo.

[0057] A fig. 6 apresenta outra modalidade do sistema correspon-
dendo a fig. 3. Esta modalidade possui varias similaridades com a mo-
dalidade apresentada na fig. 56 e os mesmos numeros sao utilizados
para elementos similares. Como na fig. 4, 0 movimento do pistédo 24 e
assim, da membrana 25, é limitado relativamente ao invélucro e nao
relativamente ao sub-pistao 29, por meio do que a precisao pode ser
aperfeicoada e a detecgao das posigdes finais pode ser simplificada.
Como apresentado na fig. 8, o sub-pistdo 29 engata com o pistéo 24

via uma mola carregada anteriormente 33. Na posigao de cima inativa,
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existe um espacgo entre a mola 33 e o0 sub-pistdo 29 e na posigao infe-
rior inativa, a mola 33 pode ser ligeiramente ainda comprimida. Isto
significa que o movimento do mecanismo de manivela ndao é critico
com respeito a precisdo. Além disso, a fungéo € como descrita em co-
nexao com a figura 5.

[0058] A fig. 7 apresenta outra modalidade do sistema correspon-
dendo a fig. 3. Esta modalidade compreende uma unidade de bom-
ba/medigdo conectada na entrada com um tanque via uma valvula
unidirecional 23 e na saida da unidade de bombeamento/medi¢géao uma
valvula unidirecional 28 é disposta. As duas valvulas unidirecionais 23
e 28 executam o0 mesmo papel que as duas valvulas unidirecionais em
uma bomba normal. A unidade de bomba/medigdo compreende um
pistao 24 e uma membrana 25 similares ao pistao e a membrana das
modalidades discutidas acima. O pistdo 24 nesta modalidade é dire-
tamente conectado com uma manivela 31 via uma haste de conexao
30.

[0059] A bomba tipicamente é controlada para manter uma pres-
sao substancialmente constante na valvula de interrupgao 9. A valvula
de interrupgao 9 tipicamente é aberta e fechada de uma maneira pul-
sante (PWM) baseado na necessidade por ureia. Devido a geometria
altamente definida, cada rotagcao da manivela representa um volume
bem definido e conhecido distribuido, e um sensor 32 pode detectar a
quantidade bombeada por captar um sinal para cada rotagao ou uma
fragao conhecida de rotagao. Esta detecgao nao é critica @ medida que
um erro nao esta acumulando. Os sinais, via a conexao 34, irdo pro-
porcionar informagao para alterar a PWM da valvula de interrupgao 9
de modo a minimizar o erro acumulativo.

[0060] A valvula de interrupgao 9 pode ser operada sem interrup-
¢ao da maneira descrita anteriormente (PWM).

[0061] Deve ser observado que a bomba pode ter duas membra-
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nas em fases opostas, uma membrana possuindo um curso de suc-
¢ao, enquanto a outra esta bombeando.

[0062] No mencionado acima, varias modalidades diferentes sao
reveladas, cada uma das quais lida com a distribuicao de ureia lique-
feita para um sistema de escapamento. Uma caracteristica comum das
diferentes modalidades é a presenga de uma valvula de interrupgéo 9
disposta antes do bocal. Apesar da valvula de interrupgéo poder ser
dispensada, ela de preferéncia é aplicada de modo a controlar o fluxo
de ureia para o bocal.

[0063] Como indicado, a distribuicdo de ureia de acordo com a
presente invengao pode principalmente ser executada em trés manei-
ras diferentes:

[0064] Operagao de repeticdo de abertura: A partir do conheci-
mento dos parametros do sistema (tal como constante do bocal, pres-
sao do fluido antes do bocal, temperatura e viscosidade do fluido, ca-
racteristicas da valvula de interrupgao, etc.), a distribuicao de ureia pa-
ra o bocal de acordo com a necessidade demandada (demanda) a par-
tir da unidade de controle de motor é controlada de acordo com um
algoritmo de administragao determinando os periodos de abertura e de
fechamento para a valvula. A valvula é operada somente com base
nos parametros do sistema (por exemplo, com base nas medi¢ées de
temperatura e de pressao) sem qualquer realimentagao a partir do vo-
lume realmente distribuido. Tipicamente, tal operagao resulta em um
sistema de alto custo.

[0065] Uso de uma bomba de medicdo mantendo uma pressao
aproximadamente constante sendo alta suficiente para garantir a ato-
mizagao. A bomba de medigao pressuriza o fluido e sinaliza para uma
unidade de controle de motor que uma quantidade bem definida de
ureia foi distribuida. Isto é indicado na fig. 3 na qual a bomba de medi-

¢ao é referenciada com o numero 22.
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[0066] Uso de uma unidade de medigdo como apresentado na fig.
2. O uso de uma unidade de medigao é especialmente vantajoso em
situagcdes onde a ureia € para ser adicionada em varias localizagbes
e/ou onde acesso facil a pressurizagao (por exemplo, ar pressurizado)
esta presente. Varias modalidades de unidades de medigao sao repre-
sentadas nas figs. 10 e 11. A operagao da valvula de administragao
pode ser feita de uma maneira similar 8 quando uma bomba de medi-
¢ao é utilizada (fig. 8).

[0067] A fig. 8 apresenta graficamente um exemplo de uma estra-
tégia para distribuicdo de ureia de acordo com modalidades preferidas
da presente invengao. A estratégia é baseada na PWM (modulagao
por largura de pulso). Apesar da PWM e da PIM (modulagao por inter-
valo de pulso) poderem ser ambas aplicaveis em conexao com a pre-
sente invengao, foi verificado que devido a grande extensédo dinamica
de distribuigdo (mais do que um fator 100 entre a maior e a menor
quantidade de distribuigao por unidade de tempo), a PIM parece ser
menos utilizavel devido a uma largura de pulso fixa, a medida que a
largura dos pulsos deve ser menor de modo a distribuir pequenas
quantidades sem intervalos de pulso muito grandes resultando no fato
de que a valvula de interrupgao em maior distribuigao tem que ser ati-
vada varias vezes, 0 que por sua vez resulta em menor vida util para a
valvula.

[0068] A PWM proporciona a possibilidade de escolher um interva-
lo de pulso adequado enquanto considerando a dinamica (tipicamente
o efeito da area intermediaria) do sistema catalitico.

[0069] A estratégia apresentada na fig. 8 € baseada em comparar
a distribuicao acumulada com a demanda acumulada em certos pon-
tos no tempo (quando a bomba de medigao ou a unidade de medigao
enviam informagdes acerca das quantidades distribuidas para a uni-

dade de controle de motor/valvula). Baseado nestas informagdes, o
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algoritmo para controlar a largura dos pulsos é alterado de modo a
manter uma boa precisao.

[0070] Na fig. 8, C0, C1, C2, C3, C4 e C5 representam pontos no
tempo onde a distribuigdo acumulada é comparada com a demanda
acumulada. A demanda imediata (ml/s, denominada demanda na fig.
8) é prescrita por uma unidade de controle, tipicamente uma unidade
de controle de motor. A demanda acumulada (ml), a quantidade distri-
buida (ml/s, denominada distribuigao (pulsos)) e a distribuigdo acumu-
lada (ml) sdo indicadas na fig. 8. Os valores acumulados de preferén-
cia podem ser determinados por integragao. Para ilustragéo, as curvas
acumuladas sao apresentadas como curvas continuas, mas na pratica,
a unidade de controle ira comparar os valores no intervalo (C1, C2, ...,
etc.) e calcular um anico valor de desvio para uso no préximo intervalo
(como sera visto na fig. 9).

[0071] O algoritmo de administragdo determinando a ativagao da
valvula de interrupgao (largura de pulso) pode compreender uma série
de elementos, tal como desvios na distribuigdo acumulada a partir da
demanda acumulada, erro na quantidade distribuida acumulada entre
dois tempos de realimentacao, a taxa de alteragao na qual tal erro alte-
ra, etc.

[0072] Com referéncia a fig. 8, a distribuigao é feita com uma lar-
gura de pulso constante dentro de cada intervalo se a demanda for
constante. Em C1, a distribuigdo acumulada é comparada com a de-
manda acumulada e é visto que a distribuicdo foi muito alta. Por con-
sequéncia, a largura de pulso é diminuida em C1 e mantida constante
de C1 até C2. Em C2, a demanda acumulada é novamente comparada
com a distribuicdo acumulada e é visto que a distribuigdo acumulada
ainda é mais alta do que a demanda acumulada apesar da distribuigao
acumulada esta se aproximando da demanda acumulada. Por conse-

quéncia, a largura de pulso é ainda diminuida.
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[0073] Entre C2 e C3, a demanda por distribuigdo € aumentada e
a medida que a demanda acumulada é mais elevada do que a distri-
buigdo acumulada em C3, a largura de pulso é por consequéncia au-
mentada de modo a aumentar a distribuicdo. Em C4, é visto que o
aumento nao é suficiente para satisfazer a demanda e em C4 a largura
de pulso € novamente aumentada.

[0074] Uma situagao mais realistica com demanda variada e assim
com largura de pulso variada dentro de um intervalo é apresentada na
fig. 9. Aqui, é apresentado um unico intervalo Cn — Cn + 1 com a
mesma linha denominada como na fig. 8. A largura de pulso é deter-
minada a partir da unidade de controle de motor/valvula como uma
fungdo dos parametros do sistema (constante do bocal, pressdao do
fluido na valvula de interrupgao, viscosidade do fluido, caracteristica da
valvula, etc.), da necessidade de fluxo de distribuigdo no inicio de um
pulso e da distancia de tempo entre os pulsos. O valor sera aproxima-
damente Fdemand/Fmax * Tp, onde Fdemand denota a necessidade
de fluxo de distribuigdo no inicio de um pulso. Fmax corresponde ao
fluxo com uma valvula de interrupgao aberta e Tp é o tempo entre dois
pulsos subsequentes. Quando o volume V (controle) tiver sido distribu-
ido a partir da bomba de medigao (no tempo Cn + 1), o sinal de corre-
¢ao é enviado para a unidade de controle de motor/valvula e a deman-
da acumulada é comparada com V (controle). O excedente
(V(controle) — V(Cn — 1 — Cn)) e o erro acumulado conhecido em Cn
(ACn) determina o erro acumulado no tempo Cn + 1.

[0075] Obviamente, existem varias estratégias para modificar o
algoritmo para a largura de pulso no intervalo seguinte. Uma estratégia
simples é visar distribuir o volume de demanda acumulada para o pré-
ximo intervalo (o que significa ACn + 1 = ACn + 2) por multiplicar a fun-
¢ao de largura de pulso por um fator (ACn - ACn + 1)/V(controle). Ob-

viamente, isto nunca sera absolutamente correto a medida que a de-
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manda esta variando, mas a medida que esta variagao é continua e os
intervalos, ao invés disso, curtos, isto fornecera uma aproximagao util.
Outra estratégia sera visar ter erro acumulativo zero (ACn + 2 = 0).
[0076] As modalidades que de forma vantajosa podem ser utiliza-
das em conexao com a estratégia acima sao apresentadas nas figs. 10
e 11. A fig. 10 apresenta uma unidade de medigao 19 formatada como
um dispositivo de pistao escalonado. Entretanto, as modalidades das
figs. 10 e 11 sado aplicaveis em conexao com outras estratégias.

[0077] A unidade de medicao 19 compreendendo um cilindro 39
no qual um pistdo escalonado 38 é disposto de forma corrediga. O
formato escalonado do pistao 38 é proporcionado pela parte do pistao
38c, por meio do que area 38a € maior do que a area 38b como apre-
sentado na figura. O dispositivo de medigao 19 recebe o fluido através
da valvula 36. O fluido é pressurizado até uma pressao P e é recebido
a partir do reservatério pressurizado ou de uma bomba. A saida da
valvula 36 conectada com o volume de deslocamento maior 40a do
cilindro 39, e conectada com o volume de deslocamento menor 40b do
cilindro 39 via uma valvula 37. A conexao entre a valvula 37 e o volu-
me de deslocamento menor 40b também compreende um escapamen-
to 41 na configuragao apresentada na fig. 10.

[0078] Acima do final da parte de pistao 38c, oposto a extremidade
conectada com o pistao 38, um volume de deslocamento 42 é propor-
cionado. Este volume de deslocamento 42 recebe fluido na mesma ou
substancialmente na mesma pressao P como alimentada para a valvu-
la 36. Em uma modalidade preferida, o fluido fornecido para a valvula
36 e o volume de deslocamento 42 provém da mesma fonte.

[0079] A Fig. 10 apresenta dois modos do dispositivo de medigao.
Na parte superior da fig. 10, a valvula 36 esta aberta e a valvula 36
esta fechada, por meio do que o fluido na pressao P flui continuamente

em diregdo ao volume de deslocamento maior 40a. A medida que a
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area da parte de cima da parte de pistdo 38c € menor do que a area
38a e a pressao nos volumes de deslocamentos 40a e 42 ¢é igual, o
pistao 38 sera deslocado para a direita com referéncia a fig. 10. O mo-
vimento indo para a direita resulta no fato de que o fluido presente no
volume de deslocamento 40b é pressionado para fora através do es-
capamento 41. Esta agao continua até que o pistao 38 alcance sua
posi¢cao mais a direita na qual a valvula 36 é fechada e a 37 é aberta;
esta situagao é revelada na parte inferior da fig. 10.

[0080] Quando a valvula 36 esta fechada e a valvula 37 esta aber-
ta, a pressao no volume de deslocamento 42 ira empurrar o pistao 38
para a esquerda com referéncia a fig. 10. O fluido presente no volume
de deslocamento 40a ira fluir para fora, através da valvula 37 e para
dentro do volume de deslocamento 40b bem como para fora através
do escapamento 41. Esta agao indo para a esquerda continua até que
0 pistao 38 alcance sua posi¢gao mais a esquerda, quando os estados
das valvulas 36 e 37 sao ambos alterados e o ciclo é repetido.

[0081] A modalidade da fig. 10 possui, entre outras vantagens, que
a distribuicao esta presente, exceto nas posigdes mais a esquerda e
mais a direita do pistdo e que a pressao do fluido distribuido para o
escapamento 41 é bem definida. Ainda, uma forte relagédo geométrica
esta presente entre a quantidade de fluido distribuido através do esca-
pamento 41 e 0 movimento da parte de pistao 38c.

[0082] O tamanho das areas 38a e 38b pode ser selecionado de
modo que a mesma quantidade seja distribuida para o escapamento
independentemente do modo que o pistao 38 se move. Isto pode ser
alcangado quando o tamanho da area 38a é duas vezes o tamanho da
area 38b. Ainda, os tamanhos dos volumes de deslocamento possuem
a seguinte proporgéo 2:1:1 (40a:40b:42). Modalidades como a apre-
sentada na fig. 10 possuem as vantagens adicionais de que a altera-

¢ao de diregao do pistao 38 pode ser executada muito rapidamente e
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desse modo somente pouca interrupgao na distribuicao de fluido esta
presente (a alteragao de diregao tipicamente é governada pela veloci-
dade na qual o estado da valvula pode ser alterado). Em outras moda-
lidades, onde um curso de sucgao esta presente, a interrupgao é com-
parativamente maior.

[0083] Por dispor as valvulas 36 e 37 como indicado na fig. 10, as
valvulas de redirecionamento nao sao necessarias e valvulas de inter-
rupgao relativamente mais simples podem ser aplicadas.

[0084] A fig. 11 apresenta uma modalidade similar a modalidade
da fig. 10. Os aspectos da modalidade apresentada na fig. 11 que séo
similares aos aspectos apresentados na fig. 10 foram rotulados com os
mesmos numeros. De forma similar, a parte superior da fig. 10 apre-
senta uma situagao onde o pistao 38 se move para a direita, e a parte
inferior apresenta uma situagéo onde o pistdo se move para a esquer-
da.

[0085] Na modalidade da fig. 11, membranas de vedagao 43a e
43b sao proporcionadas entre o pistao 38 e o volume de deslocamento
40a e entre a parte do pistdo 38c e o volume de deslocamento 42. A
presenga das membranas de vedagao 43a e 43b proporciona uma ve-
dagao atrasando o fluindo de fluir entre os volumes 40a e 40b passan-
do pela borda do pistao 38.

[0086] Embora a presente descricao tenha focado modalidades
diferentes, cada uma possuindo aspectos distintos, deve ser enfatiza-
do que os aspectos revelados em conexao com uma modalidade, sao

aplicaveis em conexao com outra modalidade.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de transferéncia de fluido para transferir fluido a
partir de um reservatério (2) para um bocal (5), o sistema de transfe-
réncia de fluido compreendendo:

um dispositivo de fluxo passante (6) adaptavel para receber
fluido a partir do reservatério (2) e transferindo o fluido através do sis-
tema e compreendendo uma unidade de medigao adaptavel para me-
dir a quantidade de fluido sendo transferido a partir do reservatério pa-
ra o dispositivo de recepgao,

uma valvula de interrupgao controlavel (9) disposta a mon-
tante do dispositivo de recepgao e a jusante do dispositivo de fluxo
passante (6),

uma unidade de controle, controlando o estado da valvula
de interrupgao (9) caracterizado pelo fato de que

a unidade de controle é adaptavel para controlar o estado
da valvula de interrupgao, de modo que quantidade distribuida corres-
ponda a uma demanda de um modo tal que o controle compreenda a
operagao da valvula de interrupgdo no modo PWM (modo de modula-
¢ao por largura de pulso), e em que

a unidade de controle € adaptavel para determinar a de-
manda acumulada para um dado intervalo, acumulando a distribuigao
durante um tempo parcial do intervalo pela unidade de medigao e
adaptando a largura(s) de um ou mais pulsos no dito intervalo de mo-
do que a distribuigao acumulada nos ditos intervalos seja igual a de-
manda acumulada.

2. Sistema de transferéncia de fluido, de acordo com a rei-
vindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de fluxo
passante ainda compreende uma bomba.

3. Sistema, de acordo a reivindicagao 1 ou 2, caracteriza-

do pelo fato de que a valvula de interrupgao (9) € uma valvula ele-
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tromagnética.

4. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado pelo fato de que ainda compreende
um sensor de pressao (13) disposto para medir a pressao do fluido em
uma localizagdo a montante da valvula de interrupgao (9).

5. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 1 a 4, caracterizado pelo fato de que ainda compreende uma
valvula (23) disposta a montante do dispositivo de fluxo passante.

6. Sistema, de acordo com a reivindicagao 5, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de fluxo passante compreende um pis-
tado (24) e uma membrana (25), o pistao entrando em contato, tal como
engatando, com a membrana (25).

7. Sistema, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
pelo fato de que ainda compreende um sensor de deslocamento (27,
32) percebendo o deslocamento do pistao (24).

8. Sistema, de acordo a reivindicagao 6 ou 7, caracteriza-
do pelo fato de que ainda compreende uma mola (26) sendo disposta
de modo que a mola (26) fique tendendo o pistdo (24) em diregéao a
membrana (25).

9. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 6 a 8, caracterizado pelo fato de que o pistdo (24) esta em en-
gate corredigo com um sub-pistdo (29) e o sub-pistdo (29) esta conec-
tado com uma manivela (31) por uma haste de conexao (30).

10. Sistema, de acordo com a reivindicagao 9, caracteriza-
do pelo fato de que ainda compreende uma valvula unidirecional (28)
disposta a montante da valvula de interrupgao (9) de modo a permitir
ao fluido fluir somente em diregao a valvula de interrupgao (9) e onde a
valvula (23) disposta a montante do dispositivo de fluxo passante é
uma valvula unidirecional permitindo ao fluido fluir somente em diregéo

do dispositivo de fluxo passante.
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11. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 5 a 7, caracterizado pelo fato de que o pistdo (24) é conectado
com uma manivela (31) por uma haste de conexao (30).

12. Sistema, de acordo com a reivindicagao 11, caracteri-
zado pelo fato de que ainda compreende uma valvula unidirecional
(28) disposta entre o dispositivo de fluxo passante e a valvula de inter-
rupgao (9), a valvula unidirecional (28) sendo disposta para permitir ao
fluido somente fluir em diregao a valvula de interrupgao (9).

13. Sistema, de acordo com a reivindicagao 5, caracteriza-
do pelo fato de que o dispositivo de fluxo passante compreende uma
unidade de medigao (19), o sistema compreendendo um cilindro (39)
no qual um pistao escalonado (38) é disposto de forma corredica, de
modo a proporcionar dois volumes de deslocamento (40a, 40b) com
tamanhos diferentes e uma segunda valvula (37), onde a entrada da
valvula (36) disposta @ montante do dispositivo de fluxo passante esta
conectada com ou pode ser conectada com uma fonte de fluido e a
saida da dita valvula (36) sendo conectada com o maior dentre os vo-
lumes de deslocamento e com a entrada da segunda valvula (37), a
saida da segunda valvula (37) sendo conectada com o menor dentre
os volumes de deslocamento e com um escapamento.

14. Sistema, de acordo com a reivindicagao 13, caracteri-
zado pelo fato de que o cilindro (39) ainda compreende um volume
de deslocamento adicional (42) proporcionado acima de uma parte do
pistao (38c) formando parte do pistdo (38), o volume de deslocamento
(42) sendo conectado com ou podendo ser conectado com uma fonte
de fluido, sendo a mesma fonte de fluido com a qual a entrada da val-
vula (36) esta conectada com ou pode ser conectada.

15. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 13 ou 14, ca-
racterizado pelo fato de que os dois volumes de deslocamento (40a,

40b) sao vedados um com o ouro por uma membrana (43a), e quando
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dependendo da reivindicagao 18, o menor volume de deslocamento
(40b) é vedado do volume de deslocamento adicional (42) por uma
membrana (43b).

16. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado pelo fato de que ainda compreende
uma conexao fluida (15) se estendendo a partir da valvula de interrup-
¢ao (9) até o dispositivo de recepgao, a conexao sendo rigida de modo
a evitar a expansao da conexao (15), o que causaria fluxo ndo contro-
lado através da conexao devido a contragao da conexao (15) quando a
valvula de interrupgao (9) é fechada.

17. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes precedentes, caracterizado pelo fato de que ainda compreende
o reservatério (2).

18. Sistema, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes precedentes, caracterizado pelo fato de que o dispositivo de
distribuigcao € um bocal.

19. Sistema, de acordo com a reivindicagao 18, caracteri-
zado pelo fato de que o bocal (5) é disposto em um sistema de esca-
pamento de modo que ele borrifa fluido para dentro do sistema de es-
capamento.

20. Sistema de escapamento caracterizado pelo fato de
que compreende um sistema de transferéncia de fluido, como definido
em qualquer uma das reivindicagdes precedentes.

21. Método para transferir fluido a partir de um reservatério
(2) para um bocal (5) pelo uso de um sistema de transferéncia de flui-
do como definido em qualquer uma das reivindicagoes 1 a 20,

o método compreendendo controlar o estado do estado da
valvula de interrupgao de modo que quantidade distribuida correspon-
da a uma demanda,

caracterizado pelo fato de que o controle compreende
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operar a valvula de interrup¢ao no modo PWM (modo de modulagao
por largura de pulso), e

em que a unidade de controle é adaptada para determinar a
demanda acumulada para um dado intervalo, acumular a distribuicao
durante um tempo parcial do intervalo pela unidade de medigao e
adaptar a largura(s) der um ou mais pulsos no dito intervalo de modo
que a distribuigao acumulada nos ditos intervalos seja igual a deman-
da acumulada.

22. Método, de acordo com a reivindicagao 21, caracteri-
zado pelo fato de que o dispositivo de fluxo passante ainda compre-
ende uma bomba.

23. Método, de acordo a reivindicagao 21 ou 22, caracteri-
zado pelo fato de que ainda compreende medir a pressado do fluido
em uma localizagdo a montante da valvula de interrupgao (9) e a ju-
sante da bomba (7).

24. Método, de acordo com a reivindicagao 21, caracteri-
zado pelo fato de que o controle da valvula de interrupgdo compre-
ende fechar a valvula de interrup¢do uma vez que a distribuigdo acu-
mulada tenha alcangado a demanda acumulada no dito intervalo.

25. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 21 a 24, caracterizado pelo fato de que o método compreende:

A) operar a valvula de interrupgdo no modo PWM com uma
ou mais larguras de pulso em um intervalo de tempo,

B) no fim do dito intervalo de tempo, comparar a distribui-
¢ao acumulada com a demanda acumulada,

C) no fim do dito intervalo de tempo, estabelecer a largura
(s) de pulso do modo PWM para um intervalo de tempo seguinte em
resposta a comparagao e operar a valvula de interrupgao com a largu-
ra (s) de pulso assim alteradas em um intervalo de tempo seguinte,

D) repetir as etapas B) e C).
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26. Método, de acordo com a reivindicagao 25, caracteri-
zado pelo fato de que ainda compreende estabelecer a largura(s) de
pulso enquanto distribuindo durante o dito intervalo.

27. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 21 a 26, caracterizado pelo fato de que estabelecer a largura(s)
de pulso compreende ajustar um algoritmo de administragao.

28. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 25 a 27, caracterizado pelo fato de que a largura(s) de pulso é
variada durante um intervalo de tempo.

29. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes 25 a 27, caracterizado pelo fato de que a largura(s) de pulso é
igual durante um intervalo de tempo.

30. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 25 a 29, caracterizado pelo fato de que a distribuigdo acumula-
da é a quantidade distribuida desde um ponto no tempo selecionado, e
a demanda acumulada é a quantidade demandada desde o ponto no
tempo selecionado.

31. Método, de acordo com a reivindicagao 30, caracteri-
zado pelo fato de que o ponto no tempo selecionado é um instante
onde a demanda acumulada e a distribuigdo acumulada s&o reinicia-
das, tal como quando a distribuigao € iniciada.

32. Método, de acordo a reivindicagao 30 ou 31, caracteri-
zado pelo fato de que um ponto no tempo selecionado é no fim, de
ultimo periodo de tempo selecionado de modo que o método é execu-
tado de uma maneira ciclica.

33. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 21 a 32, caracterizado pelo fato de que o fluido é ureia ou deri-
vados de ureia.

34. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-

¢bes 21 a 33, caracterizado pelo fato de que o reservatério (2) ar-
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mazena fluido pressurizado em um nivel pré-selecionado ou compre-
ende, tal como é, uma bomba pressurizando o fluido até um nivel pré-
selecionado.

35. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢des 21 a 34, caracterizado pelo fato de que o método é embutido
em um sistema como definido em qualquer uma das reivindicagoes 1 a
20.

Peti¢do 870180128345, de 10/09/2018, pag. 36/41



1/9

tanque

controle de motor

] [
! ! /1 4
12 Leeiedes 11

! 13 PR |

sensor p I
drea d

A dldria (dﬁ?n";zllicgg controlada) m\nque
g . 2

N7

Fig 2

4



2/9

Fig 3

A X
Y g ¥ g l % ] r\é
& n? o : o e A o % ]
§ 1 | | ¢
/ N
€
2 g ;
3
; P |
£ i H i
i ' E
NG & = ®
=) 2 F
ic e .
< < <
ogssod ogssesd ogsse.d
20 controle de motor
controle de valvula e
i
H 1
H 1
H 1
li' 521
[l
| N =
Al N /
vélia unidade de mediglo . ombap e
(informacéio em - d
¢80 a 4
— tanque p /1 8

Fig 4



T

20-

controle de motor

controle de vélvula

3/9

21
W
unidade de medicdo
(Informagéo em
retacdo & distribuigio)
bomba p (pressurizsgo 4~ 22
conmeca)
e s
o B
controle de vélvula
alalal “:- ]
21

i

vaia

BN NNNE

N

L

valwia

Hjnqw P /i/IB

23—

bombe®

fanaue 1/2

Fig



iy

4/9

controle de motor
controle de vélvula

3
N\
S
J M. SO

|
o 7 30
29 31

tanque 2




5/9

de véivula J

controle de motor

Fig 9



6/9

o
—

[,

[/9 //’/////f

T
,; - T ,?, '? . o
" /// ST,

V2772777777777,

777

NENERY

distribuicdo

fanr

Bes / |w

S8 ' //'
T R AT )
SRE - o e 9
28 t’%///’/ﬁ//? T )8
- V.l /r;/)’ s
| s N [ZZTTZ 77T I 777
1 £ ©
: g '»/ /[////1 //////'./-/
i .7 s v
Lt \L/‘%//// A ATIAETIL
: : S
L § R AT 7 7 77 T0 7.
' F—"77'ﬁ s r-L7-=/ /; 2222 ;//
'{ - [T p—— ( sy ‘_I + voscanf
—_ E L s - L A VA J oy O
| IO PR S
8 . 'l\,\ epuswep_ I N
] 3 __,_4_,,,’,,_ — //—/ Q \.\ V. AV Z ’Y L AppeA
Q i " N - l" i
% : L ra AT A4 Lol ‘X‘ VA o Ll L' 4
—— ——— T -
il ; \ 1 :
=] . ] g | P A A4 A SR AN AW 4 1//' L
o i 8 8 ' T \ ;
§ :' \Lé 5 | G /A ,.; T Y !’ ////./ T
5 | 3 © : | \ X :
Q ! o uo lo | S LA A L A R R AR > S A ; P /- 7
& 1 384 ‘ LT o
.8‘ 18 § K 2 : o I ) ‘ —
|EEE 3 == T T T T NS T
©
b .
E
=
=
[a

C4

C3

c2




719

ada

distribuigado acumul

demanda acumulada

1+U7) Vm D -1+u) A
|

demanda

distribui¢do

OXNj / SWNIOA \

(atoquoo)A uH q

n+1

C

n

C

Fig 11



8/9

Fig 12



9/9

> 36 37 (41 19
p —=—1—{O—4 35 /
O / 38

V4 L~

=

38a | _38c
i AN
40a ~d 4

433@/39/‘ {}Kt;ot—%b

p —m— e
o U

Fig 13



