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Relatdrio Descritivo da Patente de Invencdo para "PROCESSO
E DISPOSITIVO PARA RECONHECER UMA ENTRADA CONTINUA DE
COMBUSTIVEL NO OLEO DE LUBRIFICAGCAO DE UM MOTOR DE COM-
BUSTAO INTERNA DURANTE UMA PARTIDA A FRIO".
Estado da Técnica

A presente invengao refere-se a um processo para reconhecer a |
entrada continua de combustivel no éleo lubrificante de um motor de com-
bustao interna, em especial um motor de um automével durante a partida a
frio, e a um dispositivo de controle para controlar um motor de combustao
interna segundo tal processo, de acordo com os predmbulos das respectivas
reivindicagdes independentes.

Nos atuais motores de combustéo interna com injecdo direta de
gasolina, o abastecimento com combustivel acontece de modo em si conhe-
cido com pressdes de combustivel de até 20 mPa (200 bar). Em algumas
faixas da injecao direta, tal como, por exemplo, em processos de combustio
conduzidos por jato ou em motores de combustdo interna com superalimen-
tagdo maxima, ocorrem pressdes até mais altas ainda. A fim de poder
transmitir as forgas necessarias para a geracao dessas pressées de um eixo
de cames ou uma cambota do motor de combustio interna para uma bomba
de alta pressédo, os tuchos de bomba conhecidamente usados nestas bom-
bas precisam ser abastecidos com 6leo lubrificante do circuito de dleo do
motor de combustao interna.

Se ocorrer uma maior permeabilidade de vedacdes dispostas
entre o circuito de dleo e o circuito do combustivel, entdo o combustivel com
a pressdo de transporte prévia de um circuito de baixa pressao disposto no
motor de combustao interna podera chegar até o circuito de éleo menciona-
do. A diluicdo do 6leo de lubrificagao (6leo do motor) do motor de combustao
interna resultante disso, foi anteriormente descrita nos pedidos pré-
publicados DE 10 2004 033 413 A1 e DE 10 2004 033 414 Af1.

No documento mencionado DE 10 2004 033 413 A1 é obtido um
sinal de diluigdo do 6leo que indica uma medida para o volume da diluicdo

do 6leo introduzida no éleo do motor do motor de combustido interna através
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de pelo menos uma injecao posterior de combustivel. A injecao posterior
mencionada serve para introduzir o combustivel ndao-queimado como com-
bustivel na area de gas de escape do motor de combustdo interna que na
area de gas de escape reage exotermicamente para o aquecimento de um
dispositivo de tratamento de gas de escape. Dessa forma é possivel deter-
minar a diluicao do 6leo somente a partir de valores operacionais ja existen-
tes do motor de combustao interna.

No documento mencionado DE 10 2004 033 414 A1 é sugerido
também levar em consideragédo o sinal de diluicdo do éleo mencionado na
determinagao do nivel do 6leo do motor de combustao interna. Dessa forma
torna-se possivel poder determinar a medida para o nivel do 6leo somente a
partir de valores operacionais existentes do motor de combustdo interna.

A diluicao de 6leo mencionada produz uma vida atil do motor de
combustéao interna por causa da lubrificagao deteriorada.

Para monitorar a qualidade do déleo ja sdao usados sensores de
qualidade de 6leo. Uma entrada de combustivel aumentada descrita produz
intervalos de troca de éleo muito mais curtos devido a esses sensores, o que
por um lado previne um prejuizo para o motor de combustao interna, porém
devido aos intervalos de servico mais curtos e os respectivos custos aumen-
tados vai contra a aceitagao dos motores de combustido interna menciona-
dos com injec¢ao direta de combustivel.

Além disso, devido aos custos de montagem adicionais para es-
tes sensores, os sensores de qualidade de 6leo mencionados somente sdo
usados na classe de veiculos mais elevada e, portanto, ainda ndo sdao muito
difundidos.

Além disso, a detecgao de uma bomba de alta pressao com va-
zamento de modo confiavel na base dos sensores de qualidade de 6leo
mencionados nao é possivel.

Revelaciao da Presente Invencao

A presente invengéo esta baseada na idéia de detectar uma en-
trada continua de combustivel no 6leo de lubrificagdo de um motor de com-

bustao interna durante a partida a frio do motor de combustao interna atra-
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vés de uma regulagem lambda.

O efeito técnico, base da presente invencao, esta no fato de que
a entrada de vapores de combustivel de uma ventilagdo do carter em um
tubo de aspiragao do motor de combustéo interna gera um enriquecimento
da mistura na camara de combustdo ou nas camaras de combustdo do mo-
tor de combustao interna e com isso, uma alteragado do valor de medicao em
uma sonda ld&mbda da regulagem lambda. Uma vez que a regulagem lamb-
da na operagcdao do motor de combustao interna esta ativada de qualquer
maneira, a retirada do gas do carter pode ser reconhecida como empobre-
cimento dos valores de adaptacdo de uma regulagem em marcha em vazio
que coopera com a regulagem lambda.

O valor de medigdo medido na sonda lambda depende da altura
do fluxo de massa dos vapores de combustivel e do ponto de operacao atu-
almente regulado no motor de combustao interna, isto é, a massa de ar rela-
tiva da mistura de combustivel e ar. Este fluxo de massa depende ainda da
concentragao do combustivel no 6leo e da temperatura de operagao do mo-
tor de combustao interna.

Os valores de adaptagdo mencionados sdo sujeitos a outros fa-
tores de interferéncia, tais como, por exemplo, interferéncia devido a forma-
cao de camadas de valvulas de entrada de combustivel, de permeabilidades
ou influéncias de uma ventilacao de tanque, frequentemente prevista em
motores de combustao interna atuais. Por esta razao, de acordo com a pre-
sente invengao, de preferéncia € usada uma alteragao cronoldgica dos valo-
res de adaptagao da regulagem lambda em dependéncia de uma alteragao
reproduzivel do estado do motor de combustao interna para reconhecer uma
permeabilidade da bomba de alta presséo.

A presente invenc¢ao baseia-se ainda no reconhecimento que tal
alteragao cronoldgica reproduzivel é dada na partida a frio dos motores de
combustao interna em temperaturas entre 10 e 30 °C.

A presente invengdo permite um reconhecimento confiavel de
uma permeabilidade acima mencionada de uma bomba de alta pressao ini-

cialmente descrita.
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O processo de acordo com a presente invencéo pode ser reali-
zado em um dispositivo de controle do motor de combustao interna na forma
de um codigo de controle ou na forma de um circuito elétrico.

Breve Descricdo dos Desenhos

A seguir, a presente invencao é descrita detalhadamente com a
ajuda dos desenhos anexados, com a ajuda de formas de execucéo possi-
veis, dos quais se tornam evidentes outras caracteristicas e vantagens da
presente invencao.

Os desenhos mostram:

A figura 1a-c mostra trés decursos cronolégicos de um sinal
lambda para ilustrar o processo de acordo com a presente invengéo durante
a operagao de um motor de combustao interna durante a partida a frio.

A figura 2 mostra uma forma de execugao preferida do processo
de acordo com a presente invengdo com a ajuda de um fluxograma.

Formas de Execucédo da Presente Invencao

A figura 1a mostra o decurso cronolégico do sinal bruto fornecido
por uma sonda lambda que foi obtido em um motor de banca de teste duran-
te a partida a frio com seguinte marcha em vazio. Na figura 1a sdo mostra-
dos dois sinais brutos medidos em momentos diferentes no motor de banca
de teste. O sinal bruto disponivel corresponde a situagdo de uma vedacao
com boa capacidade de funcionamento entre o circuito do dleo e o circuito
de combustivel, isto é, no caso nao ocorre nenhum efeito de diluicdo de dleo
inicialmente descrito.

O decurso do sinal bruto mostrado de lambda foi medido entre a
partida a frio do motor a t = 0,00 minutos e um limite de tempo superior dis-
ponivel de cerca 37,00 na primeira das curvas mencionadas ou 50,00 minu-
tos na segunda dessas curvas, precisamente na marcha em vazio do motor
e a um temperatura de operagao do motor de banca de teste finalmente ad-
quirido depois de cerca de 30,00 minutos ou temperatura de 6leo de cerca
de 80 °C.

Como se observa da figura 1a, o sinal bruto passa por uma cur-

va caracteristica, onde o sinal depois de uma breve fase transitéria de cerca



10

15

20

25

30

de trés minutos dentro de mais ou menos dez minutos cai continuamente. A
partir deste momento a gasolina introduzida através da partida a frio comeca
a evaporar devido a temperatura mais alta do 6leo do motor. Esta gasolina
evaporada produz um engraxamento leve da mistura de combustivel e ar e o
sinal da sonda lambda vai aumentando.

Depois do aquecimento completo do 6leo do motor em cerca de
30 minutos, o sinal bruto assume um valor quase que constante que chega
muito préximo ao valor disponivel pouco depois da partida. O decurso cor-
respondente de lambda em dependéncia da temperatura do éleo no periodo
mencionado de até 30 minutos € ilustrado na figura 1b.

Em situagdes tais como, por exemplo, a operagdo de um auto-
movel no inverno, onde o motor da a partida a temperaturas muito baixas, ou
em casos, onde sao dadas varias partidas repetidas, a quantidade de com-
bustivel introduzida no éleo do motor durante a partida pode ser muito gran-
de. Nestes casos, o engraxamento leve depois da operagdo do motor de dez
minutos pode adquirir valores consideraveis. Porém, também nestes casos,
depois de uma hora de operagdao do motor em marcha vazio, a gasolina é
amplamente evaporada.

Se agora, a entrada de gasolina na partida a frio descrita se jun-
tar uma quantidade de combustivel continuamente introduzida durante a o-
peracdo do motor, entdo o comportamento de evaporagdao modifica-se no
sentido de que depois da evaporagao rapida do combustivel durante até dez
minutos de tempo de operagdo do motor ndo ocorre nenhuma ou pelo me-
nos nenhuma aproximagao completa ao valor de partida depois de uma ope-
ragcao de 60 minutos.

Ao invés disso, neste caso, o sinal lambda permanece em um
valor lambda essencialmente reduzido, isto €, mais gordo. Uma vez que este

valor lambda também pode ser alterado em virtude dos outros valores de

influéncia acima descritos, ndo é decisivo o valor absoluto, e sim, precisa ser

feita uma comparacao entre o valor mambda depois de 60 minutos de ope-
ragao com o valor lambda obtido dentro de trés a cinco minutos depois da

partida do motor. Uma vez que os valores de influéncia restantes ja sdo dis-
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poniveis com o motor frio, a influéncia dessas interferéncias é eliminada pela
formacéao de diferenga mencionada dos valores lambda.

A figura 1c mostra decursos tipicos que ocorrem (medidos) de.
lambda em situagbes com uma vedagido que ndo funciona entre o circuito de
Oleo e o circuito de combustivel, isto €, ocorre uma diluicdo do dleo inicial-
mente descrita devido a entrada de combustivel continua. Novamente foi
medido o valor lambda durante uma partida a frio em marcha vazia até a
uma temperatura operacional de 80 °C. As diferentes curvas representam,
no caso, decursos com alturas respectivamente diferentes da entrada de
combustivel continua, sendo que a altura da entrada de combustivel diminui
sistematicamente da curva inferior 100 até a curva superior 115.

As curvas lambda 100 - 115 correspondem respectivamente a
entradas de combustivel de, na sequéncia mencionada, 160 mi/h, 80 ml/h,
40 ml/h e 20 mi/h. Dessa forma estas quantidades de fuga da bomba de alta
presséo inicialmente mencionada ou as entradas de combustivel resultantes
disso para o éleo de lubrificagdo do motor de combustéo interna, ja podem
ser diferenciadas claramente uma da outra jA no aquecimento do motor de
combustdo interna.

Com a ajuda da figura 2 é descrita agora com a ajuda de um flu-
xograma, uma forma de execugao preferida do processo de acordo com a
presente invengao para a determinagdo quantitativa acima mencionada de
uma entrada de gasolina no 6leo de motor de um motor de combustao inter-
na.

Depois da partida 200 do motor, primeiro depois do decurso de
um tempo t1 de preferencialmente trés minutos depois da partida é verifica-
do 205, se a sonda lambda ja estiver pronta para regular. Em caso afirmati-
vo, na janela de tempo preferida At2 de trés a cinco minutos depois da parti-
da do motor, é determinada 210 e armazenada 215 uma adaptagdo da regu-
lagem da marcha em vazia causa de modo em si conhecido pela sonda
lambda. Se, porém, na janela do tempo At2 ainda n&do houver nenhuma
prontiddo da sonda ldmbda, entdo o sinal bruto da sonda lambda sera cap-

tado 220 e usado para os passos de determinacgéo seguintes. Se no interva-
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entdo a determinagdo da entrada de gasolina ndo sera possivel, e na pre-
sente partida a frio sera interrompida 225, em especial para poupar os recur-
sos. A determinacdo da entrada de gasolina sera entéo tentada novamente
na proxima partida a frio 230.

Se for possivel determinar um valor de partida da adaptagao
ldmbda ou um valor bruto lambda, entdo, depois de uma operagao do motor
durante pelo menos uma hora sera verificado 235 se ha uma fase de marcha
em vazio. Se houver, um valor atual da adaptacao lambda é verificado em
estado agora transitério 240.

Cabe frisar que o0 momento da determinagao da adaptacgao
lambda nao deve ser feito tarde demais durante a operagao do motor ou do
automével, uma vez que divergéncias dos valores de interferéncia mencio-
nados se tornam mais provaveis com um tempo de funcionamento mais lon-
go. Portanto, no presente exemplo de. execugdo a determinagao dos valores
lambda mencionados é interrompida depois de trés horas 245, se até la nao
houver uma fase de marcha em vazio.

O valor lambda atualmente determinado, de acordo com a pre-
sente invengdo é comparado com o valor de saida 250. Em caso de uma
divergéncia de lambda de mais de 5 % do valor de saida, é diagnosticada a
presenga de uma entrada continua de combustivel 255. Quando for diagnos-
ticada esta divergéncia, no presente exemplo de execugado, um contador de
suspeita, preferencialmente previsto em um dispositivo de controle de motor,
€ aumentado pelo valor '1' 260. Se o estado atual do contador de suspeito
mencionado alcangar ou ultrapassar depois de um nimero de partidas a frio
um valor limite definido empiricamente 265, ocorre uma reagao de erro, por
exemplo, um aviso de erro emitido através dos instrumentos do automdvel,
ou uma indicacéo de servigo para o motorista. Como alternativa, o contador

de suspeita mencionado pode ser lido em uma inspeg¢ao usual do veiculo.
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REIVINDICACOES

1. Processo para reconhecer uma entrada continua de combus-
tivel no 6leo de lubrificagao de um motor de combustao interna, em especial
de um automodvel, durante uma partida a frio, caracterizado pelo fato de que
a entrada continua de combustivel é detectada através de uma regulagem
lambda (205).

2. Processo, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pe-
lo fato de que a entrada continua de combustivel é determinada com a ajuda
da remocgao de gas do combustivel de um carter do motor de combustao
interna, sendo que é usado como base o empobrecimento de valores de a-
daptacao de uma regulagem de marcha em vazio (210).

3. Processo, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pe-
lo fato de que uma alteragdo adicional dos valores de adaptacao da regula-
gem de marcha em vazio é consultada em dependéncia de uma alteragédo
reproduzivel do estado do motor de combustao interna.

4. Processo, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado pe-
lo fato de que a presenca da alteragcao reproduzivel na partida a frio do mo-
tor de combustdo interna é suposta em uma faixa de temperatura do motor
de combustao interna ou do 6leo de lubrificacdo do motor de combustéo in-
terna de 10 a 30 °C.

5. Processo, de acordo com uma das reivindicacdes anteriores,
caracterizado pelo fato de que o reconhecimento da entrada continua de
combustivel ocorre em uma fase de marcha em vazio (235) do motor de
combustao interna.

6. Processo, de acordo com uma das reivindicagdes 2 a 5, ca-
racterizado pelo fato de que os valores de adaptagao mencionados da regu-
lagem de marcha em vazio sao determinados no estado transitério do motor
de combustao interna.

7. Processo, de acordo com uma das reivindicagcdes anteriores,
caracterizado pelo fato de que o reconhecimento da entrada continua de
combustivel é executado em um periodo de até preferencialmente trés horas
depois da partida a frio do motor.de combustao interna (245).
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8. Processo, de acordo com uma das reivindicagdes anteriores,
caracterizado pelo fato de que um valor lAmbda atualmente detectado é
comparado a um valor de partida, e em caso de uma divergéncia do valor de
lambda de preferencialmente mais do que 5 % do valor de partida, é reco-
nhecida a presenga de uma entrada continua de combustivel (255).

9. Processo, de acordo com a reivindicagdo 8, caracterizado pe-
lo fato de que na detec¢do da presenca de uma entrada continua de com-
bustivel, um contador de suspeita, de preferéncia, disposto em um dispositi-
vo de controle do motor de combustao interna, é aumentado por um valor,
de preferéncia, pelo valor "1" (260) e que em caso de atingir ou ultrapassar
do valor do contador de suspeita atual de um valor limite (265) empiricamen-
te definido, ocorre uma reacdo de erro.

10. Dispositivo de controle para a operagdo de um motor de
combustao interna, em especial de um automodvel, caracterizado por meios
para a execugao do processo como definido em uma das reivindicagdes pre-
cedentes, para reconhecer uma entrada continua de combustivel no éleo de

lubrificacdo do motor de combustao interna.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "PROCESSO E DISPOSITIVO PARA RECONHECER
UMA ENTRADA CONTINUA DE COMBUSTIVEL NO OLEO DE LUBRIFI-
CAGAO DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA DURANTE UMA
PARTIDA A FRIO".

A presente invencéo refere-se a um processo e um dispositivo
para reconhecer uma entrada continua de combustivel no éleo de lubrifica-
¢ao de um motor de combustao interna, isto é, diluicdo do 6leo, em especial
de um automovel, durante uma partida a frio, € previsto especialmente que a
entrada continua de combustivel é detectada através de uma regulagem
lambda (205). De preferéncia, a entrada continua de combustivel é detecta-
do com a ajuda de remogao de gases do combustivel de um carter do motor
de combustéo interna, sendo que a redugdo de valores de adaptacgéo da re-
gulagem lambda é tomada como base (210).
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