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entre a primeira e segunda etapa.



1/20

Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"SISTEMA DE CONTROLE PARA FREIO MOTOR PARA VEiCULO
ALIMENTADO POR UM MOTOR, METODO DE CONTROLE DE
FREIO MOTOR EM VEICULO ALIMENTADO POR UM MOTOR E
METODO PARA CONTROLAR A FRENAGEM DO MOTOR".

CAMPO TECNICO
[0001] A presente invencao refere-se a veiculos, em particular,
caminhdes de reboque trator de grande porte, incluindo-se, sem
carater restritivo, o controle e a operagdo de um motor para frenagem
de motor.

ANTECEDENTES
[0002] A frenagem adequada e confidvel para veiculos, em
particular para caminhdes de reboque trator de grande porte, é
desejavel. Apesar de o tambor ou freios de roda a disco serem
capazes de absorver uma grande quantidade de energia ao longo de
um curto espaco de tempo, a energia absorvida é transformada em
calor no mecanismo de frenagem.

[0003] E de amplo conhecimento os sistemas de frenagem que
incluem freios de exaustdo que inibem o fluxo dos gases de exaustao
através do sistema de exaustdo, e sistemas de liberacdo de
compressdo, onde a energia necessaria para comprimir o ar de
admissao durante o curso de compressao do motor é dissipada pela
exaustao do ar comprimido através do sistema de exaustao.

[0004] Para obter uma elevada acédo de frenagem do motor, uma
valvula de freio na linha de exaustdo pode ser fechada durante a
frenagem, e uma pressao excedente é formada na linha de exaustao a
montante da valvula de freio. Parar motores turbocarregados, o gas de
exaustado formado flui em alta velocidade para o interior da turbina do
turbo carregador e age sobre o rotor da turbina, onde o compressor

acionado eleva a pressao no duto de admisséao de ar. Os cilindros s&o
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submetidos a um aumento da pressao de carregamento. No sistema
de exaustdo, uma pressao excedente se desenvolve entre a saida do
cilindro e a valvula de freio e neutraliza a descarga do ar comprimido
no cilindro para o interior do trato de exaustdo por meio das valvulas
de exaustdo. Durante a frenagem, o pistdo executa o trabalho de
compressdo contrario a pressao excedente no trato de exaustado, o
que resulta na obtengdo de uma robusta agéo de frenagem.

[0005] Outro método de freio motor, conforme descrito na Patente
N° US. 4.395.884, inclui o emprego de um motor turbo carregado
equipado com uma turbina de entrada dupla e um retardador do motor
de liberagdo de compressdo em combinagdo com uma valvula de
desvio. Durante a frenagem do motor, a valvula de desvio direciona o
fluxo de gas através de uma espiral da voluta dividida da turbina.
Quando a frenagem do motor é empregada, a velocidade da turbina é
aumentada, e a pressao do coletor de entrada também € aumentada,
aumentando desta forma a poténcia de frenagem desenvolvida pelo
motor.

[0006] Outros métodos empregam um turbo carregador de
geometria variavel (VGT). Quando a frenagem de motor é
comandada, o turbo carregador de geometria variavel é "bloqueado
para baixo", o que significa que as pas da turbina sédo fechadas e
usadas para gerar uma alta pressao do coletor de exaustdo, altas
velocidades da turbina e altas velocidades do compressor do turbo
carregador. O aumento da velocidade do compressor do turbo
carregador, por sua vez, aumenta o fluxo de ar do motor e a poténcia
de frenagem disponivel do motor. O método descrito na Patente N° US
6.594.996 inclui o controle da geometria da turbina do turbo carregador
para frenagem do motor em fung¢ao da velocidade e pressao do motor
(exaustdo ou admissao, de preferéncia exaustao). A Patente N° US

6.148.793 descreve um controle de freio para um motor guarnecido
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com um turbo carregador de geometria variavel que pode ser
controlado para variar a pressao do coletor de admissdo. O motor
pode ser operado em um modo de frenagem que utiliza um atuador
com geometria de turbo carregador para geometria de turbo
carregador variavel, e usando um atuador da valvula de exaustédo para

abrir uma valvula de exaustao do motor.

[0007] Outros métodos de uso de turbo carregadores para freio
motor sao descritos nas Patentes N° US 6.223.534 e 4.474.006.
[0008] Nos freios de motor com liberagdo de compressio, ha uma

etapa de valvula de exaustdo para frenagem da operagdo do motor.
Por exemplo, no freio "Jake", conforme descrito nas Patentes N° US
4.423.712; 4.485.780; 4.706.625 e 4.572.114, durante a frenagem, a
valvula de exaustdo de frenagem é fechada durante o curso de
compressao para acumular massa de ar nos cilindros do motor e é
entdo aberta em um tempo de valvula selecionado em algum momento
antes do ponto morto superior (TDC) para liberar repentinamente a
pressdo interna ao cilindro para produzir uma poténcia de eixo
negativa ou uma poténcia de retardo. O curso da valvula de exaustao
€ mostrado na figura 1a.

[0009] Nos sistemas de frenagem "Sangrador", durante a
frenagem de motor, uma valvula de exaustdo de frenagem é mantida
constantemente aberta durante todo o ciclo do motor para gerar um
efeito de compressao-liberacdo. O curso da valvula de exaustdo é
mostrado na figura 1b.

[00010] De acordo com o sistema de freio motor "EVBec" de Man
Nutzfahrzeuge AG, ocorre uma etapa de curso de valvula de exaustao
secundaria induzida por pulsos de alta pressao do coletor de exaustao
durante o curso de admisséo ou o curso de compressao. O perfil do
curso secundario € gerado em cada ciclo do motor e pode ser

projetado para perdurar tempo suficiente para passar TDC e alto o
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suficiente proximo de TDC para gerar o efeito de frenagem de
compressao-liberacgéo.
[00011] O freio de motor EVBec n&o requer um came de frenagem
mecanica ou dispositivo de atuagédo de valvula variavel ("VVA") para
produzir as etapas de curso de frenagem valvula de exaustdo. O curso
da valvula secundaria é produzido com o fechamento de uma valvula
de contrapressao de exaustdo ("EBP") localizada na saida da turbina
do turbo carregador. Quando o freio do motor precisa ser desativado, a
valvula EBP é recolocada na posi¢ao de abertura total para reduzir os
pulsos de pressao do coletor de exaustao durante cada ciclo do motor,
de modo que a flutuacido da valvula de exaustdo e curso secundario,
bem como da etapa do curso de frenagem em TDC n&o ocorrem.
Presume-se a inexisténcia de problemas na sede de valvula como a
etapa de curso da valvula secundario para este tipo de freio de motor
EVBec. Esse sistema é descrito, por exemplo, na Patente N° US
4.981.119.
[00012] Quando se opera um freio de motor EVBec, quando a
valvula EBP da saida da turbina esta bem fechada, a razdo da pressao
da turbina passa a ser muito baixa e, portanto, a razdo de fluxo do ar
do motor se torna baixa. Ainda, delta P do motor (isto €, a pressao do
coletor de exaustao subtraindo-se a pressao do coletor de admisséo) e
a pressao do coletor de exaustdao pode se tornar indesejavelmente
alta. Em consequéncia disso, o efeito de compressao-liberacdo pode
ser enfraquecido, a poténcia de retardo pode ser reduzida, e a
temperatura componente interno ao cilindro (por exemplo, bico de
injecdo de combustivel) pode se tornar indesejavelmente alta.
[00013] O presente inventor reconheceu que seria desejavel o
fornecimento de um sistema de freio motor mais eficaz.

SUMARIO

[00014] Um aparelho exemplificativo da invengao inclui um sistema
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de controle para frenagem do motor para um veiculo alimentado por
um motor, onde o motor tem uma pluralidade de cilindros € uma
valvula de admissao e uma valvula de exaustdo associada ao menos a
um dos cilindros, a valvula de admissé&o abre o cilindro para um coletor
de admisséo e a valvula de exaustdo abre o cilindro para um coletor
de exaustdo. O sistema de controle inclui um controle de frenagem do
motor, ao menos um atuador da valvula de exaustado responsivo as
demandas do controle de frenagem para fazer com que a valvula de
exaustao se abra, e ao menos uma valvula de contrapressao de
exaustdo (EBP) que restringe de forma seletiva o gas de exaustao de
escoar do coletor de exaustdo para o ambiente. A valvula EBP esta
em comunicacgao de sinal com o controle de frenagem. O controle de
frenagem € configurado para ordenar que o atuador da valvula de
exaustao para substancialmente abra e substancialmente feche a
valvula de exaustdo ao menos duas vezes durante cada ciclo do
motor, uma primeira etapa e uma segunda etapa, quando a presséao
no interior do coletor de exaustao € maior que a pressao no cilindro.
[00015] De acordo com outra modalidade, o controle de frenagem é
ainda configurado para ordenar que o atuador da valvula de exaustao
substancialmente abra e substancialmente feche durante uma terceira
etapa entre a primeira e segunda etapa.

[00016] De modo mais particular, o0 motor pode ser um motor de
quatro tempos, em que o eixo de manivela gira 720 graus pra cada
ciclo completo, onde 0 graus € o ponto morto superior ("TDC"). De
acordo com uma modalidade, o controle de frenagem é configurado
para comandar que o atuador da valvula de exaustao faca com que a
valvula de exaustdo substancialmente abra e substancialmente feche
para a primeira etapa durante uma certa parte do ciclo entre angulos
de manivela de 500 e 630 graus e para fazer com que a valvula de

exaustao substancialmente abre e substancialmente feche para a
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segunda etapa durante uma certa parte do ciclo entre angulos de
manivela de 630 e 90 graus. De acordo com um aprimoramento, o
controle de frenagem também pode ser configurado para ordenar que
o atuador da valvula de exaustédo faca com que a valvula de exaustao
para substancialmente abra e substancialmente feche durante uma
certa parte do ciclo entre angulos de manivela de 360 e 500 graus, as
a terceira etapa.

[00017] De acordo com outra modalidade, o motor € um motor de
quatro tempos, onde um eixo de manivela gira 720 graus para cada
ciclo completo, e 0 graus ¢ o TDC. O controle de frenagem é
configurado para ordenar que o atuador da valvula de exaustédo faca
com que a valvula de exaustdo substancialmente abra e
substancialmente fecha uma primeira etapa durante certa parte do
ciclo entre angulos de manivela de 360 e 500 graus e faga com que a
valvula de exaustdo substancialmente abra e substancialmente feche
para uma segunda etapa durante certa parte do ciclo entre angulos de
manivela de 630 e 90 graus.

[00018] A ao menos uma valvula de exaustdo pode compreender
uma mola de valvula para conservar a valvula fechada com uma forca
de mola de pré-carga, e o atuador da valvula de exaustdao compreende
um dispositivo de pré-carga contraria para exercer seletivamente uma
forca contraria a forca de pré-carga da mola para auxiliar na abertura
da valvula.

[00019] O atuador da valvula de exaustdo pode compreender: um
came  mecanico, um  dispositivo  pneumatico  controlado
eletronicamente, um dispositivo hidraulico controlado eletronicamente,
ou um atuador eletro-magnético.

[00020] O atuador da valvula de exaustdo pode ser configurado
para ser um atuador de duas vias, para exercer forcas de oposicao

seletivas sobre a valvula e compelir a abertura ou o fechamento da
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valvula.
[00021] Um método exemplificativo da invencéo para freio motor em
um veiculo alimentado por um motor, em que o motor tem uma
pluralidade de cilindros e uma valvula de admissdo e uma valvula de
exaustao associada ao menos a um dos cilindros, sendo que a valvula
de admissao abre o cilindro para um coletor de admissao e a valvula
de exaustao abre o cilindro para o coletor de exaustao, inclui as etapas
de:

restringir seletivamente que o gas de exaustdo escoe do
coletor de exaustido para o ambiente para aumentar a contrapressao
de exaustdo no coletor do gas de exaustéo;

durante cada ciclo do motor, substancialmente abrir e
substancialmente fechar a valvula de exaustdo duas vezes, uma
primeira etapa e uma segunda etapa, quando a pressao no interior do
coletor de exaustao é maior que a pressao no cilindro.
[00022] O método pode incluir uma etapa adicional de
substancialmente abrir e substancialmente fechar a valvula de
exaustao durante a terceira etapa entre a primeira e segunda etapa.
[00023] Para um motor que € um motor de quatro tempos em que
um eixo de manivela gira 720 graus para cada complete ciclo, e 0
graus € TDC, as etapas de substancialmente abrir e substancialmente
fechar a valvula de exaustdo podem ser adicionalmente definidas pelo
fato de que a primeira etapa ocorre durante certa parte do ciclo entre
angulos de manivela de 500 e 630 graus e a segunda etapa ocorre
durante certa parte do ciclo entre angulos de manivela de 630 e 90
graus. Como alternativa, a primeira etapa pode ocorrer entre angulos
de manivela de 360 e 500 graus. Como alternativa ainda, a primeira
etapa pode ocorrer entre angulos de manivela de 500 e 630 graus, a
segunda etapa ocorrer durante certa parte do ciclo entre angulos de

manivela de 630 e 90 graus e a terceira etapa pode ocorrer entre a
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primeira e a segunda etapa, entre 360 e 500 graus.
[00024] O método e aparelho exemplificativos da invencéo
fornecem aprimoramentos para o freio motor, tais como:

(1) um método de utilizar etapas de valvula de exaustao do
motor para aumentar a taxa de fluxo de ar do motor e a temperatura
do gas do coletor de exaustdo simultaneamente para acentuar o efeito
de compressao-liberagédo na frenagem de motor;

(2) um dispositivo para obter uma pré-carga liquida de mola
ultrabaixa usada na operacédo de frenagem de motor para regular a
etapa de valvula de frenagem secundaria induzida por pulso de
exaustao; e

(3) um método de usar etapas da valvula de exaustdo do
motor para alterar a eficiéncia volumétrica, delta P do motor e
correspondéncia do turbo carregador do motor durante a frenagem de
motor para acentuar a poténcia de retardo e permitir diferentes
estratégias de desenho do freio do motor.

[00025] Os métodos e aparelho exemplificativos da invencéo
aumentam a poténcia de retardo do motor sem introduzir outras
dificuldades atinentes as limitacbes do desenho do freio do motor. A
simulagado sugere que a poténcia de retardo do motor pode ser mais
que duplicada de acordo com um método exemplificativo da presente
invencao.

[00026] O método e o aparelho exemplificativos da presente
invencdo também podem ser usados no tipo de freios de motor
"EVBec" para usar um dispositivo de pré-carga liquida de mola
ultrabaixa para aumentar ou regular a etapa do curso da valvula de
frenagem de exaustdo secundaria para aumentar ou regular a poténcia
de retardo.

[00027] O método exemplificativo da invengdo aumenta a razao de

fluxo do ar do motor para motores de aspiracao natural e de motores
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turbocarregados ou aumenta a razdo de fluxo do ar do motor e
temperatura do coletor de exaustdo para motores turbocarregados a
fim de aumentar a poténcia de retardo do motor.

[00028] O aparelho exemplificativo da invencdo pode incluir
controles eletrébnicos, um ou mais valvulas de gas de exaustido
controlaveis, e uma valvula de contrapressdo de exaustdo (EBP). A
valvula de gas de exaustdo controlavel pode ser controlada por um
atuador de pré-carga contraria a mola, como um dispositivo
eletromecanico. A valvula EBP pode ser uma valvula de chapeleta ou
uma valvula de borboleta do gas de exaustdo, podendo estar
localizada na saida da turbina.

[00029] Outras numerosas vantagens e recursos da presente
invencao serao evidenciados a partir do relatério descrito da invengao
fornecido em detalhes adiante e de suas modalidades, a partir das
reivindicacoes e dos desenhos em anexo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
[00030] A figura 1a é um grafico do curso da valvula de exaustido
versus angulo de manivela para um freio do tipo "Jake" da técnica
anterior;

A figura 1b é um grafico do curso da valvula de exaustao
versus angulo de manivela para um frio Sangrador da técnica anterior;

A figura 2a é um grafico do curso da valvula de exaustao
versus angulo de manivela de acordo com um primeiro método
exemplificativo da invengao;

A figura 2b é um grafico do curso da valvula de exaustao
versus angulo de manivela de acordo com um segundo método
exemplificativo da invencao;

A figura 2c € um grafico do curso da valvula de exaustao
versus angulo de manivela de acordo com um terceiro método

exemplificativo da invengéo;
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A figura 3 € um resultado modelado do segundo método
exemplificativo do sistema de frenagem da presente invengéao;

A figura 4 € um grafico comparativo das taxas de fluxo de
valvula versus angulo de manivela de diferentes métodos de freio
motor;

A figura 5 € um grafico de um curso alternativo da valvula
de exaustdo versus angulo de manivela de acordo com um método
exemplificativo da invencéo;

A figura 6 é um grafico comparativo da poténcia de retardo
do motor versus diferenga de pressdo entre a pressao do coletor de
exaustao e a pressao do coletor de admissido de diferentes métodos
de freio motor;

A figura 7 é uma vista lateral esquematica de um sistema
de valvula de exaustdo de acordo com um aparelho exemplificativo da
invencao; e

A figura 8 € um diagrama esquematico de um sistema de
freio motor de acordo com um aparelho exemplificativo da invencao.

DESCRIGAO DETALHADA
[00031] Embora a presente invengdo seja susceptivel da
modalidade em muitas formas distintas, sdo mostrados nos desenhos,
e serao descritas neste em detalhes, suas modalidades especificas,
havendo o entendimento de que a presente descricdo deve ser
considerada como um aspecto exemplificativo, e nao limitante, da
invencao para as modalidades especificas ilustradas.

[00032] Nos freios de motor de compressao-liberacdo, a poténcia
de retardo consiste de duas partes: o efeito de compresséao-liberagao e
a contribuicdo decorrente da perda de bombeamento. A perda de
bombeamento consiste na contribuicdo decorrente de delta P do
motor, primordialmente em relagdo a area efetiva da turbina, e

eficiéncia volumétrica do motor, primordialmente afetada pela etapa/
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temporizacdo da valvula. O efeito de compressédo-liberagdo esta
relacionado a etapa/temporizagdo/curso da valvula de frenagem
préoximo ao TDC e razédo de fluxo do ar do motor ou a massa de ar
aprisionada proxima ao TDC. Para uma etapa/temporizacdo/curso da
valvula de frenagem préxima ao TDC projetada adequadamente,
quando a razdo de fluxo do ar do motor é mais alta, o efeito de
compressao-liberacdo é mais robusto, portanto, a poténcia de retardo
do motor € mais alta. Sendo assim, a poténcia de retardo € acentuada
pelo aumento da razdo de fluxo do ar do motor dentro das limitagoes
do desenho.

[00033] Para motores turbocarregados, a razado de fluxo do ar esta
relacionada a eficiéncia volumétrica, a presséo do coletor de admissao
e a poténcia da turbina, que é afetada pela area efetiva da turbina,
pela pressao do coletor de exaustio, pela pressao da saida da turbina
e pela temperatura do gas do coletor de exaustdo. A razao de fluxo do
ar do motor esta ainda relacionada a temperatura do coletor de
exaustio através do processo do ciclo interno ao cilindro. Em linhas
gerais, quanto mais baixa a razdo de fluxo do ar, mais alta a
temperatura do coletor de exaustdo. O aumento da pressao da saida
da turbina faz com que haja reducéo da poténcia da turbina e da razao
de fluxo do ar.

[00034] Uma forma convencional de aumentar a razao de fluxo do
ar do motor € usar um bocal menor de turbina ou diversos controle de
valvula de contrapressédo ao redor da turbina para permitir que a
turbina gire com mais velocidade, por exemplo, fechando a valvula de
contrapressdo na entrada da turbina ou abrindo a valvula de
contrapressao na saida da turbina.

[00035] De acordo com o método exemplificativo da presente
invencao, a poténcia da turbina ou a razao de fluxo do ar € aumentada

pelo uso de uma temperatura mais elevada do coletor de exaustao,
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isto é, transferindo a energia térmica a entrada turbina. Usando um
gas aquecido do coletor de exaustéo, coletando o gas, acentuando o
gas por meio de um processo de compressdo do gas no interior do
cilindro e em seguida liberando o gas para acionar a turbina, a turbina
ira girar com mais velocidade e transmitir uma raz&o mais alta de fluxo
do ar para acentuar o efeito de compressao-liberacéo e a poténcia de
retardo. Desse modo, o fornecimento simultdneo de uma alta
temperatura do coletor de exaustdo e uma alta razdo de fluxo do ar é
um dos aprimoramentos do método exemplificativo da presente
invencao.

[00036] De acordo com o método exemplificativo desta invencgao,
no curso de admissao tardio e no curso de compressao precoce, ha
uma fonte de gas quente de exaustdo que pode ser induzido do coletor
de exaustdao para o interior do cilindro do motor usando etapas
adicionais de valvula de exaustdo, além da etapa convencional da
valvula de frenagem préxima ao TDC, quando a presséao da comporta
de exaustio é mais alta que a pressao interna do cilindro. Nao apenas
uma massa adicional de ar € induzida durante este processo, a massa
de ar adicional € quente, e € comprimida pelo pistdo para atingir
temperaturas ainda mais quentes e uma pressao de cilindro ainda
maior antes de ser liberada para a entrada da turbina. Portanto, uma
etapa de valvula induz apenas uma pronta entrega mais potente
durante o processo de compressao-liberagdo do freio motor, porém,
ainda transfere uma energia térmica mais alta para a entrada da
turbina. Esta energia, em ultima instancia, origina-se da poténcia do
veiculo a que se fara oposicao.

[00037] O efeito combinatério resultante do alto fluxo de ar e da
temperatura aumenta a poténcia de retardo do motor. Muito embora a
temperatura interna do cilindro e a temperatura do coletor de exaustao

sejam quentes no aparelho exemplificativo da presente invencéo,
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devido a elevada razdo de fluxo do ar, a temperatura interna ao
cilindro e temperatura do coletor de exaustdo, e modo habitual, ndo
sdo excessivamente altas para violar as limitagdes do desenho.
[00038] A figura 2a mostra as etapas da valvula de exaustédo
usadas de acordo com um método exemplificativo da invencdo. Este
grafico € para um motor de quatro tempos, onde cada ciclo do motor
corresponde a uma rotagdo de 720 graus do eixo de manivela. Uma
etapa de liberacdo de compressao é representada por uma parte do
grafico 190. Esta parte 190 abre uma valvula imediatamente antes do
TDC e da etapa da valvula de exaustao de liberacido de compressao,
uma substancial abertura e fechamento da valvula de exaustao, ocorre
entre angulos de manivela de 630 e 90 graus. Uma etapa de valvula
de exaustdo de aperfeicoamento do fluxo de temperatura
("aperfeicoamento do fluxo de T"), uma abertura e um fechamento
substancial da valvula de exaustdo, € representada pela parte do
grafico 200. As etapas 190, 200 podem ser geradas por qualquer um
dos seguintes: cames mecanicos, dispositivos de atuagao de valvula
variavel, ou movimento livre induzido por pulso de pressao do coletor
de exaustdo da valvula de exaustdo. O movimento livre induzido por
pulso de pressao do coletor de exaustao da valvula de exaustao pode
ser realizado, por exemplo, por um ou mais dos métodos seguintes:
fechar uma valvula EBP posicionada na saida da turbina; fechar uma
valvula EBP posicionada na entrada da turbina; fechar as pas da
turbina em uma de turbina geometria variavel; e/ou fechar uma
comporta de exaustao da turbina de uma turbina pequena. Cada etapa
de valvula pode ser uma etapa unica ou multiplas etapas.

[00039] De acordo com o método exemplificativo da invencédo, a
adicao da etapa 200 intensifica o fluxo de ar e a temperatura do gas do
coletor de exaustao. Para diferentes motores (coletor de exaustdo ou

entrada de turbina n&o dividida, dividida, 14 ou 16, etc.) e em diferentes
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velocidades, a pulsacdo de pressdo da comporta de exaustdao pode
ser diferente, e a localizacdo efetiva da etapa da valvula de exaustao
de aperfeicoamento do fluxo de T 200 pode ser diferente de forma
compativel. Para motores de quatro tempos, a temporizacdo da
valvula efetiva € a duragdo do angulo de manivela no curso de
admissao tardio e no curso de compressao precoce, onde a valvula de
admissao permanece praticamente fechada e a pressao da comporta
de exaustido € mais alta que a pressao interna do cilindro.

[00040] .Afigura 2b mostra um aperfeicoamento adicional fornecido
de acordo com um método exemplificador da presente invencgao, a
etapa de valvula de exaustdo de "ajuste de fluxo de ar" ou "terceira
etapa da valvula" durante curso de admissdo. Esta terceira etapa da
valvula é representado pela parte do grafico 220. A energia do turbo
compressor € a pressao de reforco de ar de admissao sédo afetados
pela eficiéncia do turbo compressor e pela posicdo do ponto de
operagao do motor sobre o mapa do compressor. A posicao pode ser
modificada pela eficiéncia volumétrica do motor e etapas da valvula de
exaustdo. A adicao de uma terceira etapa de levantamento da valvula
de exaustao no curso de admissao durante o freio motor pode afetar o
fluxo de ar de admissdo e eficiéncia volumétrica pelo diferencial de
pressao entre a porta de exaustado e a porta de admissao. Portanto, o
delta P do motor pode ser reduzido e, entretanto, a alta energia de
retardo pode ser mantida. O baixo delta P do motor é algumas vezes
desejavel para as restrigdes de projeto de motor.

[00041] Esta terceira etapa de valvula altera a eficiéncia volumétrica
do motor significantemente durante o freio motor e, por conseguinte, é
capaz de ajustar o delta P do motor. A simulagdo mostra que a baixa
eficiéncia volumétrica (por exemplo, 52%) mais o baixo delta P do
motor (por exemplo, 0,25 Mpa (2,5 bar)) proporciona a perda de

bombeamento total menor do que o caso de alta eficiéncia volumétrica
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(80%) mais alto delta P do motor (0,47 Mpa (4,7 bar). A etapa de
valvula também pode modificar a posicdo dos pontos de operacao de
freio motor sobre o mapa do compressor para motores equipados com
turbo, de modo que o motor possa funcionar na eficiéncia do
compressor desejavel.

[00042] A figura 2c ilustra uma modalidade adicional, em que a
etapa de valvula de exaustdo de aperfeicoamento de fluxo T 200 da
figura 2b é eliminada e somente as etapas 190 e 220 sdo usados.
[00043] A etapa de valvula de exaustdo de "ajuste de fluxo de ar"
mostrado nas figuras 2b e 2c otimiza o desempenho de freio motor e
possibilita as fungdes de projeto associadas a diferentes estratégias de
projeto do delta P do motor e turbo compressor figuem compativeis
durante a frenagem. O tempo da etapa de valvula de exaustdo para
alterar o delta P do motor e a eficiéncia volumétrica ocorre nas
duragdes de angulo de manivela no curso de admissdo, onde a
pressdo da porta de exaustdo € maior que a pressdo da porta de
admissao e parte do fluxo de exaustdo pode fluir de maneira reversa
na porta de admisséo, isto €, o angulo de manivela em torno de 360 a
510 grau, apés a queima de TDC, mostrado nas figuras 3 a 4.

[00044] O método exemplificador da invengdo aumenta a energia
de retardo do motor, demonstrado pelos dados de simulagao
representados por grafico na figura 6. A 2100 rpm para um motor de
12,4L, um aumento de energia de retardo significante a partir do freio
de Jake tradicional € demonstrado pelos dois pontos finais do grafico
na figura 6.

[00045] O aparelho e métodos exemplificadores da invencéao
aumentam a energia de retardo do motor sem introduzir outras
dificuldades relacionadas as restricbes do projeto de freio motor. A
simulagdo mostra que a energia de retardo do motor pode ser mais do

gue duplicada, de acordo com um método exemplificador da presente
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invengao.

[00046] Para a etapa de valvula de aperfeicoamento de fluxo T e/ou
para uma etapa de valvula de exaustdo de ajuste de fluxo de ar, um
came mecanico, ou etapas de valvula VVA, ou movimento de valvula
de freio induzido por pulso de pressao de coletor de exaustao regulado
com uma etapa de levantamento de valvula de exaustdo secundario
pode ser utilizado.

[00047] A energia de retardo do motor € afetada pelo tamanho e
pelo local da etapa de levantamento de valvula secundario da valvula
de exaustdo de freio. Para o movimento de flutuagdo induzido por
pulso de pressdo de coletor de exaustdo da valvula de freio de
exaustao, a altura levantamento secundario é afetada pelo Peso da
valvula, didmetro da haste da valvula, pré-carga de mola da valvula
liquida e o diferencial de pressao entre a pressao da porta de exaustao
e a pressao de cilindro interna. Com o uso de uma valvula de freio leve
(por exemplo, valvula oca ou material de baixa densidade), um
pequeno diametro de haste da valvula, uma baixa pré-carga de mola
liquida ou pulsacao de diferencial de pressao crescente por meio da
regulagem do coletor pode consistir em métodos de projeto eficazes
para aumentar o tamanho do levantamento secundario em recuperar a
energia de gas de exaustao para colocar na entrada da turbina a girar
o turbo mais rapido, a fim de refor¢ar o fluxo de ar e a energia de
retardo.

[00048] A figura 7 mostra um dispositivo para a pré-carga de mola
da valvula liquida ultrabaixa (tipo variavel ou ligar/desligar) usada no
freio motor com movimento de valvula induzido por pulso de pressao
de coletor de exaustédo. O dispositivo pode reduzir a pré-carga de mola
liquida para possibilitar a alta energia de retardo em velocidade do
motor muito baixa, devido ao fato de que, com a pré-carga liquida

muito baixa (ou até zero), a valvula de freio de exaustao pode flutuar
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facilmente para gerar um alto levantamento de valvula secundario para
recuperar mais massa de gas de exaustdo a partir do coletor de
exaustao para o cilindro, para possibilitar a operacao de fluxo de alta
temperatura do freio motor através de uma turbina de giro mais rapido.
O dispositivo de pré-carga de mola da valvula liquida variavel também
pode ajustar a energia de retardo continuamente mediante a regulagao
do tamanho da etapa de levantamento de valvula de exaustdo
secundario. Além disso, o dispositivo de pré-carga de mola da valvula
liquida variavel, se projetado com meios eletromagnéticos, pode ser
usado para desativar de maneira total ou parcial o freio motor
mediante a aplicacdo de uma forga magnética atrativa sobro o topo da
valvula de freio para aumentar a pré-carga de mola liquida a parar a
etapa de levantamento secundario.

[00049] A figura 7 ilustra um dispositivo para a pré-carga de mola
liquida ultrabaixa, um tipo variavel ou tipo ligar/desligar, usado na
operacgao de freio motor. A figura 7 mostra um sistema de pré-carga
exemplificador 600 para a pré-carga de mola da valvula liquida
ultrabaixa. Os dispositivos idénticos podem ser usados em todos os
cilindros ou alguns dos cilindros do motor, embora somente o sistema
600 no cilindro 502 seja mostrado. O sistema 600 inclui um balancim
602, uma ponte de valvula 606, um dispositivo de contra pré-carga
610, uma valvula de exaustdo normalmente operada 614 e uma
valvula de freio de exaustdo 618. As valvulas 614 e 618 abrem o
cilindro 502 para o coletor de exaustado através de passagens de gas
de exaustdo 624, 626 fornecidas em uma cabeca de cilindro 630.
[00050] Cada valvula inclui uma haste 634, uma cabeca 635, um
retentor de mola 636 e uma extremidade 637. Uma mola de valvula
638 circunda a haste 634 e é encaixada entre o retentor 636 e a
cabecga de cilindro 630. Para mover as cabegas 635 para longe dos

assentos de valvula 640, 642 durante a operagcdo normal do motor, no
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angulo do eixo de manivela selecionado, o balancim 602 pressiona a
ponte de valvula 606 para baixo para mover as hastes da valvula 634
para baixa através da forca sobre as extremidades 637 contra a forca
de expansao das molas 638, a medida que as molas estdo sendo
comprimidas entre os retentores 636 e a cabeca de cilindro 630.
[00051] Durante uma operacao de freio motor, a pressao diferencial
através da cabeca 635 da valvula 618 move a cabeca 635 para baixo
e para longe do assento de valvula 642 e o gas de exaustdo pode
entrar no cilindro 502. Sob este aspecto, a valvula consiste em uma
"valvula de exaustao oscilante" pelo fato de que a presséao diferencial
através da valvula é suficiente para "levantar" a valvula decrescente
para longe de seu assento. A pressao diferencial consiste na diferenca
entre a contrapressao de gas de exaustdo dentro da passagem 626 e
a pressao dentro do cilindro 502. Esta pressao diferencial também
precisa ser suficiente para superar a forga de expansao da mola 638, a
medida que a abertura da valvula 618 comprime a mola 638.

[00052] O dispositivo de contra pré-carga ou atuador 610 é
mostrado instalado no topo da ponte de valvula 606. A pré-carga de
mola da valvula liquida se refere a forca total resultante sobre a pré-
carga de mola normal e a for¢ca oposta exercida pelo dispositivo de
contra pré-carga. O dispositivo de contra pré-carga 610 pode fornecer
controles de desativacao e ativagao do freio motor e a capacidade de
se obter a pré-carga de mola "liquida" variavel ou maior energia de
retardo durante a operacao de freio motor. O dispositivo 610 pode ser
variavel ou estritamente desligado e ligado. O dispositivo 610 inclui
uma parte de atuador 611 que transmite uma forca para baixo através
de uma haste de pressao 612 que é pressionada contra a extremidade
637 da valvula 618. Alternadamente, a haste de pressao 612 pode ser
operativamente conectada ao eixo da valvula 634, de modo que a

parte de atuador possa exercer uma forga bidirecional selecionavel
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(para cima e para baixo) sobre a valvula 618. Desta forma, o
dispositivo pode agir para auxiliar a mola 638 no fechamento da
valvula em adicdo a agdo como um contra pré-carga para abrir a
valvula. Também € possivel que o dispositivo configurado como um
dispositivo de agao de forga bidirecional possa eliminar a necessidade
pela mola.
[00053] O dispositivo de contra pré-carga 610 pode ser incorporado
como um da seguinte lista ndo exaustiva de dispositivos:

um dispositivo de deslocamento, tal como um came
mecanico acionado por determinado torque para levantar a valvula
apenas fora do assento de valvula, para deslocar a pré-carga de mola
normal; ou

outra mola para exercer uma forga mecanica oposta; ou

um dispositivo de forca pneumatica eletronicamente
controlado que utilizar uma fonte de ar a partir do motor; ou

um dispositivo de forca hidraulica eletronicamente
controlado que utiliza 6leo de motor ou outro fluido de trabalho; ou

um dispositivo de forca eletromagnética unidirecional
(expulsao) ou bidirecional (expulsdo e atracédo) para fornecer a forga
adicional ou oposta para reduzir ou aumentar a pré-carga de mola
liquida a tornar a pré-carga liquida completamente variavel.
[00054] O dispositivo pode reduzir a pré-carga de mola liquida para
possibilitar que o freio opere em velocidade de motor muito baixa,
devido ao fato de que, com a pré-carga liquida muito baixa, a valvula de
freio de exaustdo pode flutuar faciimente fora de seu assento de
valvula, para gerar um levantamento de valvula secundario para o freio.
Além disso, o dispositivo pode tornar o levantamento secundario muito
alto para recuperar mais massa de gas de exaustao a partir do coletor
de exaustao ao cilindro, para possibilitar a operacédo de fluxo de alta

temperatura do freio motor através de uma turbina de giro mais rapido.
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[00055] O dispositivo de pré-carga de mola da valvula liquida
variavel também pode ajustar a energia de retardo continuamente por
meio da regulacdo do tamanho da etapa de levantamento de valvula
de exaustdo secundario.

[00056] A figura 8 ilustra uma esquematica simplificada de um
sistema de controle de freio motor 680. Um controle de freio motor 700
€ conectado por sinal a uma valvula de EBP a jusante 706 que,
mediante o fechamento, pode aumentar a contrapressao através de
uma turbina de turbo compressor 708 e de volta através de um coletor
de gas de exaustdo 710. O controle também é conectado por sinal ao
dispositivo de contra pré-carga 610 para permitir que a valvula 618
seja aberta pela pressao diferencial entre o coletor de exaustdo 710 e
a pressao dentro do cilindro 502. O controle 700 pode iniciar o
movimento de valvula induzido por pulso de pressdo de coletor de
exaustao mediante o comando da valvula de EBP 706 para fechar a
um grau especificado e também aumentando a for¢ca de contra pré-
carga sobre a valvula 618 mediante o comando de um aumento na
forca de contra pré-carga pelo dispositivo 610.

[00057] Embora a valvula de EBP 706 seja mostrada a jusante da
turbina 708, é possivel que a valvula de EBP possa ser localizada a
montante da turbina 708. Também € possivel que as pas de turbina
em uma turbina de geometria variavel possam ser ao menos
parcialmente fechadas ou restritas ou uma comporta de exaustdo da
turbina de uma pequena turbina possa ser ao menos parcialmente
fechada, para elevar a contrapressao de exaustao.

[00058] A partir do anteriormente mencionado, deve-se observar
gue inumeras variagdes e modificacdes podem ser efetuadas sem que
se desvie do espirito e escopo da invencido. Deve-se compreender que
nenhuma limitacdo em relagdo ao aparelho especifico ilustrado no

presente documento se destina ou deveria ser inferida.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema de controle para freio motor para um veiculo
alimentado por um motor, em que o motor tem uma pluralidade de
cilindros (502) e uma valvula de admissdo e uma valvula de exaustao
(614, 618) associada a pelo menos um dos cilindros (502), a valvula
de admissao que abre o cilindro (502) para um coletor de admissao e
a valvula de exaustdo (614, 618) que abre o cilindro (502) para um
coletor de exaustao (710), o sistema de controle que compreende:

um controle de freio motor;

pelo menos um atuador de valvula de exaustdo (610)
responsivo as demandas a partir do controle de freio para fazer com
que a valvula de exaustio (614, 618) se abra;

o controle de freio é configurado para comandar o atuador
de valvula de exaustdo (610) para abrir substancialmente e fechar
substancialmente a valvula de exaustdo (614, 618) pelo menos duas
vezes durante cada ciclo do motor, uma primeira etapa e uma segunda
etapa, quando a pressao dentro do coletor de exaustao (710) é maior
qgue a pressao no cilindro (502);

onde o motor consiste em um motor de quatro tempos, em
gue um eixo de manivela gira 720 graus para cada ciclo completo, e 0
graus é TDC,

caracterizado pelo fato de que o controle de freio é
configurado para comandar o atuador de valvula de exaustao (610),
para fazer com que a valvula de exaustdo (614, 618) se abra
substancialmente e se feche substancialmente para a primeira etapa,
durante alguma parte do ciclo entre os angulos de manivela de 360 e
500 graus, e fazer com que a valvula de exaustdo se abra
substancialmente e se feche substancialmente para a segunda etapa
durante alguma parte do ciclo entre os angulos de manivela de 630 e

90 graus.
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2. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que a ao menos um valvula de exaustao
compreende uma mola de valvula (638) para reter a valvula fechada
com uma forga de mola de pré-carga e o atuador de valvula de
exaustdo compreende um dispositivo de contra pré-carga (610) para
exercer seletivamente uma forga contra a forga de pré-carga da mola
para auxiliar na abertura da valvula.

3. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que o atuador de valvula de exaustao
(610) compreende um dispositivo selecionado a partir do grupo que
consiste em: um came mecanico, um dispositivo pneumatico
eletronicamente controlado, um dispositivo hidraulico eletronicamente
controlado e um atuador eletromagnético.

4. Sistema de controle, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de que o atuador de valvula de exaustao
compreende um atuador eletromagnético.

5. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacéo 4,
caracterizado pelo fato de que o atuador eletromagnético pode
exercer forcas opostas selecionaveis sobre a valvula para induzir a
abertura ou fechamento da valvula.

6. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que o dito ao menos um atuador de
valvula de exaustdo compreende um atuador de valvula variavel que é
eletronicamente controlado e opera sobre a pelo menos uma valvula
de exaustdo por meio de fluido pneumatico ou hidraulico durante a
frenagem.

7. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o dito pelo menos um atuador de
valvula de exaustao é eletronicamente controlado e opera sobre a pelo

menos uma valvula de exaustido por meio de forca magnética durante
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a frenagem.

8. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende uma valvula de
contrapressédo de exaustdo (EBP) localizada em um conduto de
exaustdo a jusante do coletor de exaustdo, em que o controle de freio
comanda a valvula de EBP para que fique mais fechada para elevar a
contrapressao de exaustdo durante a frenagem.

9. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacio 8,
caracterizado pelo fato de que compreende uma turbina a jusante do
coletor de exaustdo e em que a valvula de EBP fica localizada a
jusante da turbina.

10. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacéo 8,
caracterizado pelo fato de que compreende uma turbina (708) a
jusante do coletor de exaustdo e em que a valvula de EBP fica
localizada a montante da turbina.

11. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que compreende uma turbina a jusante do
coletor de exaustdao e em que a turbina consiste em uma turbina de
geometria variavel, em que o controle de freio comanda as pas da
turbina de geometria variavel para que figuem mais fechadas para
aumentar a contrapressao de exaustao durante a frenagem.

12. Sistema de controle, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que compreende uma turbina a jusante do
coletor de exaustdo e uma comporta de exaustdo controlavel que
desvia o gas de exaustdo em torno da turbina, em que o controle de
freio comanda a comporta de exaustdo para que fique mais fechada
para aumentar a contrapressao de exaustao durante a frenagem.

13. Método de controle de freio motor em um veiculo
alimentado por um motor, o método sendo usado em um sistema de

controle como definido em qualquer uma das reivindicacbes 1 a 12,
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em que o motor tem uma pluralidade de cilindros (502) e uma valvula
de admissédo e uma valvula de exaustao (614, 618) associada a pelo
menos um dos cilindros (502), em que a valvula de admissao abre o
cilindro (502) para um coletor de admissé&o e a valvula de exaustéo
(614) abre o cilindro (502) para um coletor de exaustdo (710), que
compreende as etapas de:

aumentar a contrapressdo de gas de exaustdo durante a
frenagem;

durante cada ciclo do motor, abrir substancialmente e
fechar substancialmente a valvula de exaustao (614, 618) duas vezes,
uma primeira etapa e uma segunda etapa, quando a pressao dentro
do coletor de exaustédo (710) € maior que a pressao no cilindro (502);

em que o motor consiste em um motor de quatro tempos,
em que um eixo de manivela gira 720 graus para cada ciclo completo,
e 0 graus é TDC;

caracterizado pelo fato de que as etapas de abrir
substancialmente e fechar substancialmente a valvula de exaustédo
(614, 618) sao adicionalmente definidas pelo fato de que a primeira
etapa ocorre durante alguma parte do ciclo entre os angulos de
manivela de 360 e 500 graus e a segunda etapa ocorre durante
alguma parte do ciclo entre os angulos de manivela de 630 e 90 graus.

14. Método para controlar a frenagem do motor em um
veiculo alimentado por um motor, o0 método sendo usado em um
sistema de controle como definido em qualquer uma das
reivindicagdes 1 a 12, o motor tendo uma pluralidade de cilindros (502)
e uma valvula de admissédo e uma valvula de escapamento (614, 618)
associada a pelo menos um dos cilindros (502), a valvula de admissao
que abre o cilindro (502) para um coletor de admissao e a valvula de
escape (614) que abre o cilindro (502) para um coletor de escape

(710), compreendendo as etapas de:
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aumentar da contrapressao dos gases de escape durante
travagem;

durante cada ciclo do motor, abrir e fechar
substancialmente a valvula de escape (614, 618) duas vezes, um
primeiro evento e um segundo evento,quando a pressao dentro do
coletor de escape (710) é maior que a pressao no cilindro (502);

em que o motor € um motor de quatro tempos em que um
eixo de manivela gira 720 graus para cada ciclo completo e 0 graus é
TDC;

as etapas de abrir e fechar substancialmente a valvula de
escape sao ainda definidas em que o primeiro evento ocorre durante
alguma parte do o ciclo entre angulos de manivela de 500 e 630 graus
e 0 segundo evento ocorre durante alguma parte do ciclo entre
angulos de manivela de 630 e 90 graus;

caracterizado por substancialmente abrir e fechar
substancialmente a valvula de escape (614, 618) durante alguma parte
do ciclo entre angulos de manivela de 360 e 500 graus como um
terceiro evento (220).

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 14,
caracterizado pelo fato de que a etapa de abrir e fechar
substancialmente a valvula de escape durante o terceiro evento esta
entre primeiro e segundo eventos.

16. Meétodo, de acordo com qualquer uma das
reivindicagdes 13 ou 14, caracterizado pelo fato de que a etapa de
elevar a contrapressao de gas de escape € ainda definida pelas
etapas de fornecer uma valvula de contrapressao de escape (EBP) no
caminho do fluxo de exaustdo a jusante do coletor de escape e
restringir fluxo dos gases de escape fechando pelo menos
parcialmente a valvula EBP no caminho do fluxo de escape.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 13 ou 14,

PeticB0 870200155112, de 10/12/2020, pég. 28/34



6/6

caracterizado pelo fato de que a etapa de elevar a contrapressiao
dos gases de escape é ainda definida pelas etapas de fornecer uma
turbina (708) no caminho de fluxo dos gases de escape do coletor de
escape e restringir o fluxo através da turbina.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 13 ou 14,
caracterizado pelo fato de que a etapa de elevar a contrapresséao de
gas de exaustdo € ainda definida pelas etapas de fornecer uma turbina
no caminho de fluxo de gas de exaustdo a partir do coletor de
exaustdo e uma valvula de descarga controlavel que ignora o fluxo de
gas de exaustao através da turbina e restringindo o fluxo de gases de

escape através da valvula de descarga.

PeticB0 870200155112, de 10/12/2020, pag. 29/34



1/9

Jouajue ea1uag|

qlL "Old

Jopeibues,, odi} op oja.4
(snesb) jedioupd sopeuooe ojnbuy

oad oalL assg 40al a’g
o.vm oessjwpy owm ogjshexgy owv eraugjod aoucos_aéoocwr.
6T

(2}

s

S

06 2

B

g

SL &

3

2
00}
$Tl

aa9 adl
OpG ogssiwpv ()g¢ owisnex3 (@] ewusiod

Joud)uR BIIUIY]

el

Old

«9er;, ody op orai4
(snesBb) |ediound t1opeuoioe oinbuy

ass 3001 aosd

0 ojuawudwo) 08l-

0°0

K4

00l

4

(wuw) ejnAjeA ep osin)



2/9

(sneuB) efaniuew ep ojnbuy

0ce 09

069  OvS 06y 09 02 08 06 0 06-
00¢
a—8—8 X 061
ogjsnexa ap osind ogisnexs - o
Jod epiznpul e[nAgA ap awen @
ep ojuauiAow w.
NOYAA NO | 8P VYAA no Y [ ]
oxny} op ojusweodiepade OESS|pE ogdelaqi-ogssaidwiod 5 Q N
op ogjsnexe ep awey 9p sweyH ap swe) g
—ZZZ 5
VAA NO Je ap oxnjj op
asnfe op ogjshexe ap swed _ r_ r_
oessaidwods ap ow‘_so\_l ogssiwpe ap 0sInd \_A OEJSnexs 8p 0sind \_ h ogsuedxs ap osingd \_ N
(snesB) ejonuew ep ojnbuy 059
069  0¥S  0SP 09€ 022 08 06 0 06-
002
¢ 061
—H—+8 ogjsnexe -
ap awe) o
ogjsnexa ap os|nd Jod epiznpul VAA no @
BINABA B OJUSWIIAOW NO ogssiwupe ogdelaq)-oessaldwod 4
WAA NO | 3p oxnjj op ojusweodiapade ap sWe) op sawe) S
9p OgiSnexa ap awe) s
<
j =
[

e e Je J<
5

>
ogssa.dwiod ap 0sing _ oessiWpe ap 0sIng ogsuedxa ap osin

old

eZ Old



3/9

(sneib) efenjuew ep ojnbuy

0ce 0€9

09 0vS 0S¥ 09¢ 0.2 081 06 0 06°
¢ 06}

WAA NO | 9p oxny ogjsnexa > o

op ojusweodiapade ap swe) m

op ogjsnexa ap swen o
oessiwpe VAA No g o N

ap aWweg oedesaq)-oessaldwod 5.

ap awe) z

-ZZZ 5

YA NO Je ap oxnjj op
ajsnfe op oejsnexa ap awe) _ _ _ _

ogsuedxa ap 0sin)

s Lad Bl
ogssaidwiod ap 0sing _ ogsSsILpe ap 0sIND _

)

E



€ 9Old

(neiB) ejoniuew sp ojnbuy
ogJsSNExa ap 0sind opunbes

4/9

epeujwousp waquie ‘ogjsnexa ap osind Jod opiznpul || C-
OJUSLUIAOL NO YAA NO SLUED) | B OXN|} Op oEjshexa ap 0sind ] o¥er, odpy op oiay) oe
ojusweosiapade ap enAjeA ep ased 01]92.9) BPEUILOUSP W9quie)] Je ap - Jejiwis oedesaq|-oessaidwod ap
' oxny op ajsnfe ap e|nAjeA ep ased i OBJSNExa ap e|nAjgA ep aseq
0€9 74 ost 09¢ 0.2 08l 06 ] \ 06-
= i S L A
L ) T A=t T T TTT 4vm Bu I BN BN BEN B B § Ty -c. T 1
W el o
/m\ v / m
N I
wabeualy eu ogssaidwod ap oysy
0 Jenjuade eled epesn Jas apod easg elsg \
(wui) oeSSIWPE 9p BINAJBA B 0SIN) —Z—FZ— mr
(W) 0SIND € WOD 018y OP OBISNEXS 8P BINAIRA BP 0SIn) —F-HF— 7
(oInjosqe ‘Ieq) oBjsnexs ap eLOdWOD Bp 08SSAld ——¢— “
(oInjosqe ‘yeq) ogssiwpe sp BUOdWOoD ep 0gssald ~—&— 4

(oJnjosqe ‘eq) oIpUIlID Op 0BSSAd -0—e- 0¢




5/9

¥ Old

(nesb) efaauew ap ojnbuy

0€9 4 09¢ 0.2 8l 06

L Nt D B S B L B B B | WL

0SIND 0J18018) WOD .c.o.m.o.o.o-N.m 3¢
EPIPIIP OBU BUIGIN} 3P BPEUT ¢(°(-6°0-0"0-2'S —e—o—
ogjsnexe ap BNAEA SE SEqUIE 9P OLIEPUNJaS 0s.no op sosind sop ojuaweb)iseq .o.o.m.o.o.o.N.m =
wabeusaly 0BU 9P BINAIRA BP OMEPUNDSS 0Sind ap os|nd op ojuswebijseq ‘0°06°00'0-7¢ ——

EPIPINP BUIQIN) 3P EPEAUT (()"(-6"0-0"0-2'C ~o—©—

(6as/6y) ogisnexa ap BNA[EA Bp BSSBW Sp OXN|j 9p exel



6/9

S "Old

(nesb) ejonuew ap ojnbuy

069 Oys  0Sy 09 02 08 06

Esc.c/\\

wuwz'g

-—e-o-
ogjsnexa ap awed

z=—Z

1 oxnyy op ojuswieodispade
op OBJSNEXa ap E|NAjeA 9p dsed

0°076°0-0"0-Z"C 0124 3p Einnig ep fad

BINA[RA BP 0SIND



Poténcia de retardo do motor (HP)
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Conforme o valor da fase de exaustéo do
aperfeicoamento do fluxo T aumenta,
a poténcia de retardo de motor aumenta

Yo

Freio “Jake” sem fase de exaustdo
do aperfeicoamento do fluxo T
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