avpioszsszssss ([[NINNANDIL

et (22) Data do Depdsito: 14/06/2006

* S
o
Uiy vt
e TS
iy, AN

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 03/09/2019

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO PARA REGENERAR UMA UNIDADE DE PURIFICAGAO DE GAS DE EXAUSTAO E SISTEMA DE
MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA COMPREENDENDO TAL UNIDADE

(51) Int.Cl.: FOIN 3/20; FO2D 41/02.

(73) Titular(es): VOLVO LASTVAGNAR AB.

(72) Inventor(es): NICLAS JOHNSON; MARCUS STEEN; DENNIS LANGERVIK; PAULINA RAMFELT.
(86) Pedido PCT: PCT SE2006000730 de 14/06/2006

(87) Publicagio PCT: WO 2007/145553 de 21/12/2007

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 15/12/2008

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

DE COMBUSTAO INTERNA COMPREENDENDO TAL UNIDADE”

CAMPO TECNICO DA PRESENTE INVENCAO

[001] A presente invencao se refere a
um método para regenerar uma unidade de purificacao
de gas de exaustdo disposta em um sistema de motor
de combustdo interna. Em particular, a presente
invencdo se refere a um método para regenerar um
filtro de particulado de diesel em um sistema de
motor de veiculo em situacdes de baixa carga ou sem
carga de motor. A presente 1invencao também se
refere a um sistema de combustdao interna adaptado
para ser operado em concordéncia com o método.

DESCRICAO DO ESTADO DA TECNICA DA PRESENTE INVENCAOQ

[002] Gas de exaustao a partir de

motores de combustdo interna contém compostos

perigosos na forma de hidrocarbonetos (HC),
monbéxido de carbono (CO), oOxidos de nitrogénio
(NOy) e/ou matéria particulada (PM). O gas de

exaustdo é, portanto, normalmente conduzido através
de um sistema de pobds-tratamento adaptado para
purificar o gas de exaustdo. Tals sistemas incluem,
por exemplo, conversores cataliticos, armadilhas de
NOy e filtros de particulas. Componentes de pbs-
tratamento de gas de exaustao normalmente
necessitam serem operados dentro de um determinado

intervalo de temperatura; se a temperatura é
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excesslivamente baixa, as reacdes quimicas desejadas

nao acontecem ou a taxa de reacdo se torna

excessivamente baixa, e se a temperatura é
excessivamente alta, oS componentes podem ser
destruidos. Adicionalmente, alguns componentes,

tais Como armadilhas de NOx e filtros de
particulas, necessitam serem regenerados em um
determinado intervalo de tempo de maneira a
funcionar apropriadamente. Talis regeneracdes sao
normalmente realizadas em um nivel de temperatura
aumentado.

[003] Levando-se enm consideracao
motores de combustdo 1interna em aplicacdes de
veiculos, as propriedades fisicas e quimicas do gas
de exaustdo deixando o motor primordialmente
dependem do tipo de motor e das condicdes sob as
quais o velculo esta funcionando. Por exemplo,
motores a diesel geralmente ©produzem maiores
quantidades de particulas e um gas de exaustdao de
refrigerador do que um motor Otto. Adicionalmente,
um motor gque funciona sob condicdes de alta carga
gera gas de exaustdo com uma temperatura muito mais
alta do que um motor sem carga de motor. De maneira
a desempenhar um processo de regeneracao, pode ser
necessario tomar acdes particulares no sistema pbds-
tratamento para adicional aumento da temperatura.

[004)] As propriedades de gases de
exaustao de um motor operado em uma alta carga por

um periodo de tempo mais longo, tal como um motor
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de um caminhdo utilizado para transportes de
estrada, sdo normalmente adequadas para propdsitos
de regeneracao. Entretanto, um exemplo tipico onde
propriedades de gas de exaustdo desfavoraveis
provocam problema no sistema pbs-tratamento é
limpeza do filtro de particula de diesel de um
caminhdo de remocdo de lixo. Em tal aplicacédo de
veiculo, tempo significativo é dispendido em
velocidade sem carga de motor com disténcias
curtas, intermitentes e limitadas de direcao,
resultando em um gas de exaustdo relativamente
frio. Para limpar tal filtro por 1injecdo de
combustivel e queima das particulas, a temperatura
do gas de exaustdo deixando o veiculo deveria
normalmente estar pelo menos em torno de 250° C.

[005] Uma maneira conhecida de
aumento da temperatura do gas de exaustao deixando
o motor é a de aumentar as quantidades de
combustivel injetado para os cilindros de motor ou
a de retardar a injecao (pbs-injecao) . Uma
temperatura suficientemente alta &, entretanto,
normalmente nao alcancada com tal medida tomada
sozinha.

[006] Levando-se enm consideracao
regeneracao de filtros de particula em situacdes de
baixa carga ou sem carga de motor, um método
conhecido é o de utilizacdo de um queimador
separado para aquecimento do filtro. Isto ¢,

entretanto, uma solucdo especialmente complicada,
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na medida em que ela requer equipamento adicional,
tais como o gqueimador em si1 e um compressor de ar.
[007] 0 pedido de patente us
2005/0148430 descreve um método para aumentar a
temperatura de gas de exaustdo durante operacao em
baixa carga ou sem carga de motor em que a carga de
motor é aumentada por ativacdo de um freio e/ou um
elemento de partida, tals como uma embreagem ou um
conversor de torque. Entretanto, este método nédo é
aplicadvel em todas as situacdes na medida em dque
parametros afetando as propriedades de gas de
exaustdo ndo sao completamente considerados.

DESCRICAO DA PRESENTE INVENCAO

[008] O objetivo da presente invencao
& o de proporcionar um método e sistema para
regenerar uma unidade de purificacdo, método e
sistema que criam condicdes de regeneracao
aperfeicoadas em situacdes de baixa carga ou sem
carga de motor, comparadas com solucdes conhecidas.

[009] A presente invencao se refere a
um método para regenerar uma unidade de purificacao
de gas de exaustdo disposta em um sistema de motor
de combustdo interna, e a presente 1invencao é
caracterizada pelo fato de que o método compreende
a etapa de: ajustar uma velocidade de motor minima
predefinida tal que o fluxo de massa de gas de
exaustdo excede um valor de fluxo predefinido
durante o processo de regeneracao.

[010] O método inventivo tem o efeito
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vantajoso de evitar regeneracdo da unidade de
purificacdo em situacdes em que a unidade de
purificacdo pode ser destruida se submetida a
regeneracao, devido ao fato de um fluxo de massa de
gas de exaustdo excessivamente baixo. Por exemplo,
um filtro de particulado de diesel convencional
provavelmente serd destruido por superaquecimento
se regenerado quando o fluxo de massa de gas de
exaustdo estéd abaixo de um determinado nivel. Além
do mais, o método inventivo possui o efeito
vantajoso de estabelecimento de condicdes adequadas
para 1iniciacdo ou manutencdao de regeneracao da
unidade de purificacdo em situacdes onde o fluxo de
massa de exaustdo é excessivamente baixo, tal como
em situacdes de baixa carga ou sem carga de motor.
A utilizacdo de uma velocidade de motor minima para
assequrar que o fluxo de massa de gas de exaustédo
se torne suficiente é util considerando se
qualsquer acdes especials sao tomadas para aumentar
ou controlar a temperatura de gas de exaustéao.

[011] Em uma modalidade preferida da
presente 1invencdo, o método também compreende a
etapa de ajustar um torque de motor minimo
predefinido tal que a temperatura do géas de
exaustdo excede um valor de temperatura predefinido
durante o processo de regeneracao. Um processo de
regeneracao pode em tal <caso ser desempenhado
quando requerido, isto é, ndo é necessario retardar

0 1inicio da, ou interromper a regeneracao devido ao
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fato de um fluxo ou temperatura de massa de gas de
exaustdo desfavoraveis.

[012] Em uma modalidade preferida
adicional da presente 1invencao, a velocidade de
motor minima predefinida e o torque de motor minimo
predefinido sdo ajustados em combinacao tal que o
fluxo de massa de gas de exaustdo excede um valor
de fluxo predefinido e a temperatura de gas de
exaustdo excede um valor de temperatura predefinido
durante o processo de regeneracao. Isto reflete,
por exemplo, um caso onde uma mudanca da velocidade
de motor tem um efeito direto sobre o torque de
motor, tal como quando um conversor de torque
hidraulico é <conectado ao motor. Em adicao,
qualquer 1influéncia da velocidade de motor na
temperatura de gas de exaustdao, e do torque de
motor no fluxo de massa de gas de exaustao, pode,
consequentemente, ser levada em consideracdao.

[013] Em uma modalidade preferida
adicional da presente invencaéao, o} método
adicionalmente compreende uma ou diversas das
seguintes etapas: determinar se uma regeneracao da
unidade de purificacdo de gas de exaustdao é
requerida, determinar a temperatura de gas de
exaustdo, e desempenhar regeneracdo da unidade de
purificacao de gas de exaustdao no caso em dque O
fluxo de massa de gas de exaustao excede referido
valor de fluxo predefinido.

[014] Em uma modalidade preferida
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adicional da presente invencédo, o sistema de motor
compreende um motor de combustdo interna; uma caixa
de marchas; um elemento de partida disposto para
conectar o motor e a caixa de marchas, o elemento
de partida tendo capacidade de escorregamento; e um
elemento de frenagem com capacidade de aumento da
carga de motor quando ativado, em gque o método
adicionalmente compreende as etapas de: ativar o
elemento de frenagem, determinar se uma marcha esta
engatada e, se este nao for o caso, engatar uma
marcha. Isto reflete o caso tipico onde um caminhéo
de remocdao de 1lixo equipado com um conversor de
torque hidraulico e uma caixa de marchas automatica
opera em uma situacao de baixa carga.

[015] A presente invencdo também se
refere a um sistema de motor de combustdo interna
compreendendo uma unidade de purificacdo de gas de
exaustdo, em que o sistema ¢é adaptado para ser
operado em concordéncia com o método anteriormente
descrito.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS DA PRESENTE INVENCAO

[016] Na descricdo da invencdo feita
abaixo, referéncia é feita as figuras, nas quais:

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

A Figura 2 mostra um exemplo de como a
velocidade de motor e a carga de motor influenciam

as condicdes para desempenho de uma regeneracao de
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um filtro de particulado de diesel (DPF).

DESCRICAO DE MODALIDADES DA PRESENTE INVENCAO

[017] A Figura 1 mostra um exemplo
esquematico de um sistema de motor de combustao
interna 1 disposto em um veiculo (ndo mostrado),
sistema 1 para o qual o método inventivo pode ser
aplicado. O sistema de motor 1 compreende um motor
a diesel comercial pesado 3 que é conectado a um
elemento de partida 5 na forma de um conversor
hidraulico que, por sua vez, ¢é conectado a uma
caixa de marchas de transmissdo automatica 7 de
maneira a tracionar uma unidade de tracdo 9 na
forma de um eixo de tracdo de um caminhdo. O motor
3 gera um fluxo de gas de exaustdo 4 que passa um
conversor catalitico de oxidacdo de diesel (diesel
oxidation catalyst) (DOC) 11 e um filtro de
particulado de diesel (diesel particulate filter)
(DPF) 13 antes dque ele seja emitido para o
ambiente. O DOC 11 oxida cataliticamente o6xido de
nitrogénio (NO), hidrocarbonetos (HC) e particulas
de fuligem sob a producdao de calor. Particulas
remanescentes sdao capturadas no DPF 13. Neste
exemplo, o DPF 13 é de um tipo convencional
contendo um numero de canals divididos por paredes
de ceramica, porosas, através das quais o fluxo de
gas de exaustdo é forcado. Na medida em que as
quantidades de particulas capturadas aumentam no
DPF 13, a queda de pressac sobre o DPF 13 aumenta.

Para evitar uma gqueda de pressao excessivamente
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grande sobre o DPF 13 é, depois de algum tempo,
necessario regenerar o filtro por gueima das
particulas.

[018] Uma unidade de controle 8 ¢é
eletricamente conectada aos varios componentes do
sistema de motor 1 de maneira a receber dados
sobre status de seus componentes e para controlar
operacac de seus componentes. Estas conexdes
eletrbnicas sao indicadas por linhas 6. O sistema
1 adicionalmente compreende uma pluralidade de
sensores (ndo mostrados) para determinacdo de
parametros de sistema, tais como velocidade de
motor, carga de motor, temperatura de motor,
admissdo de ar de motor, temperatura de gas de
exaustao, composicao de gas de exaustao (por
exemplo, conteudo de oxigénio) e queda de pressao
sobre o DPF 13. Todos estes sensores sao
conectados a unidade de controle 8. A unidade de
controle 38 compreende software, processador,
membria, etc., de modo a terem capacidade de
analise do dado recebido e de envio de instrucdes
de operacdo adequadas para o0s Varios componentes
do sistema 1. A unidade de controle 8 ¢é
adicionalmente conectada a o sistema de frenagem
10 do veiculo, incluindo tanto o freio de
estacionamento e quanto o freio de servico. Na
vista esquematica do sistema de motor 1 mostrado
na Figura 1, a unidade de controle 8 é mostrada

somente como uma calxa Unica. Na realidade, a
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unidade de controle 8 pode, por exemplo,
compreender uma unidade de controle de veiculo
central se comunicando com, por exemplo, uma
unidade de controle de motor e uma unidade de
controle de transmissao.

[019] De maneira a desempenhar uma
regeneracadao bem sucedida do DPF 13, é importante
que a temperatura de gas de exaustdao seja
suficientemente alta para desempenho de um
processo de regeneracao efetivo, e que a
temperatura no DPF 13 seja mantida abaixo de um
determinado nivel superior, em torno de 900° C,
acima do qual o DPF 13 pode ser destruido devido
ao superaquecimento. Para evitar exceder este
nivel superior, ¢é 1importante que o fluxo de massa
de gas de exaustao seja suficiente, devido ao fato
deste fluxo ser utilizado para propbdsitos de
refrigeracdo. No exemplo mostrado na Figura 1, o
fluxo de massa minimo requerido do gas de exaustdo
deixando o motor é de 0,8 kg/s. Adicionalmente, a
temperatura alvo do gas de exaustdao adentrando o
DPF 13, isto é, o fluxo 4’ na Figura 1, é de 600°
C. A temperatura do gas de exaustdao adentrando o
poc 11, isto ¢é, o fluxo 4 na Figura 1, &
normalmente mais baixa. Para aumentar a
temperatura do fluxo de gas 4’ deixando o DOC 11,
combustivel (HC) é adicionado para o DOC 11
resultando em geracao de calor no processo de

oxidacdo no DOC 11. Neste exemplo, a temperatura
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alvo do gas de exaustao adentrando o DOC 11 é de
250 09C. Desde que o fluxo de géas de exaustao
deixando o motor 3 nao ¢é significativamente
resfriado em sua maneira para o DOC 11, a
temperatura do gas de exaustdo adentrando o DOC 11
corresponde para a temperatura do gas de exaustao
deixando o motor 3.

[020] Deveria ser notado que oS
valores anteriormente determinados, considerando o
fluxo de massa de gas de exaustdao requerido e as
temperaturas de gas de exaustdao adequadas, sao
validos para o sistema exemplificado na Figura 1.
O fluxo de massa de gas de exaustdao minimo depende
do tamanho e do tipo do DPF 13, que, por sua vez,
depende do tamanho e do tipo do motor, e as
temperaturas adequadas dependem do tipo de DPF 13
e de quals componentes de pbs-tratamento de gas de
exaustdo que estdao incluidos no sistema de motor.
Outros valores podem, consequentemente, ser mais
adequados para outros sistemas.

[021] Como se segue a partir do
anteriormente mencionado, uma regeneracao bem
sucedida de um DPF requer um eficiente controle do
fluxo de massa e da temperatura do gas de exaustao
deixando o motor. Estes dois parametros de gas de
exaustdo podem ser controlados por variacao dos
dois parédmetros de motor de velocidade de motor e
torque de motor (carga). Geralmente, ambos estes

paréametros de motores afetam tanto o fluxo de
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massa e quanto a temperatura do gas de exaustao.
Um aumento da velocidade de motor leva a um numero
mais alto de <cursos de émbolo de pistdo por
unidade de tempo e, por consequéncia, a uma maior
quantidade de gas de -exaustdo por unidade de
tempo, mas este também conduz a uma temperatura de
gas de exaustdao mails alta devido ao fato de uma
temperatura de motor aumentando (atrito
aumentado). Um aumento do torque de motor requer
maiores quantidades de combustivel e de ar para
adentrar o cilindro em cada curso de émbolo de
pistdo o que leva a uma temperatura de combustao
aumentada, e, por consequéncia, a uma temperatura
de gas de exaustdo mais alta, mas também a um
fluxo de massa de gas de exaustdo aumentado devido
a malores quantidades de ar e de combustivel
utilizadas em cada curso de émbolo. Entretanto, a
velocidade de motor tem um efeito muito mais forte
sobre o fluxo de massa de gas de exaustdo do que
sobre a temperatura de gas de exaustao, e,
reciprocamente, o torque de motor tem um efeito
muito mais forte sobre a temperatura de gas de
exaustdo do que sobre o fluxo de massa de gas de
exaustao.

[022] Para um determinado motor, o
fluxo de massa de gas de exaustdo é, ©por
consequéncia, primordialmente dependente da
velocidade de motor, enquanto que a temperatura de

gas de exaustao que deixa o) motor é
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primordialmente dependente do torque de motor.
Consequentemente, é possivel controlar o fluxo de
massa de gas de exaustao, e parcialmente a
temperatura de gas de exaustdo, por variacao da
velocidade de motor e controlar a temperatura de
gas de exaustdo, e parcialmente o fluxo de massa
de gas de exaustao, por variacdo do torque de
motor. Em uma modalidade preferida da presente
invencao, a velocidade de motor e o torque de
motor s&o controlados em combinacdo tal que o
fluxo de massa de gas de exaustdo excede um valor
de fluxo predefinido e a temperatura de géas de
exaustdo excede um valor de temperatura de gas de
exaustao predefinido durante o) processo de
regeneracao.

[023] A possibilidade de wvariacao
destes dois parametros de motor independentemente
um do outro depende do tipo de elemento de partida

5 utilizado para conectar o motor 3 com a caixa de

marchas 7. Se o elemento de partida 5 é um
conversor hidraulico, como o sistema 1 aqui
descrito, uma determinada velocidade de motor

resultard em um determinado torque de motor. Por
outro lado, se o elemento se partida 5 é uma
embreagem umida, é possivel variar a velocidade de
motor e o torque de motor independentemente um do
outro. Em qualquer caso, o elemento de partida 5
deveria possulr capacidade de escorregamento, isto

é, deveria ter capacidade de escorregar sem
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desgaste mecanico significativo.

[024] A Figura 2 mostra um exemplo de
como a velocidade de motor e a carga de motor de
um motor a diesel comercial pesado influenciam as
condicdes para desempenho de uma regeneracao de um
DPF. A velocidade de motor (em rpm) é determinada
sobre o eixo geométrico x e o torque de motor (em
Nm) é determinado sobre o eixo geométrico y.

[025] Na regiao I, tanto a velocidade
de motor quanto a carga de motor sao suficientes
para proporcionar condicdes adequadas para
desempenho de regeneracao do DPF 13 levando-se em
consideracao fluxo de gas de exaustao e
temperatura de gas de exaustdo. Tipicamente, um
motor de um caminhdo de transporte de estrada é
operado dentro desta regido na maior parte do
tempo. Na regiao II, a temperatura é
excessivamente baixa para desempenho de
regeneracado, enquanto que na regiao III tanto o
fluxo de massa de gas de exaustdo quanto a
temperatura de gas de exaustdo sdo excessivamente
baixos. Na regido IV, o fluxo de massa de gas de
exaustdo é excessivamente baixo, mas a temperatura
de gas de exaustdo é suficiente para desempenho de
uma regeneracao bem sucedida. Embora as trés
regides II, III e IV sejam relativamente pequenas,
um caminhdo de coleta de 1ixo opera por uma grande
parte dentro destas regides.

[026] Se uma regeneracao do DPF &
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desempenhada quando os parametros de motor definem
um ponto de operacao que repousa dentro da regiao
IV, existe um risco consideravel de destruicdo do
filtro, como anteriormente descrito. E, por
consequéncia, 1mportante primeiramente ajustar os
parametros de motor tal que o ponto de operacao
termina dentro da regido I antes de iniciar a
regeneracadao. Se a regeneracao Jja esta avancando,
&, ao 1nvés disso, importante evitar que o ponto
de operacao caia fora da regiao I.

[027] Iniciando a partir de um ponto
de operacado dentro da regiao III, a regido I pode,
em principio, ser alcancada por aumento tanto da
velocidade de motor ou quanto da carga de motor.
Entretanto, aumento unicamente da carga de motor,
de maneira a alcancar uma determinada temperatura
de gas de exaustdao minima, sem consideracao do
fluxo de massa de gas de exaustdo poderia resultar
em que o fluxo de massa de gas de exaustao
permaneca excessivamente pequeno para uma
regeneracado bem sucedida, 1sto ¢é, o ponto de
operacadaoc termina na regiao IV. Como pode ser
observado na Figura 2, um ponto de operacao
adequado para realizacdo de regeneracdo neste
exemplo é alcancado por manutencdao da velocidade
de motor em 800 rpm ou malis e a carga de motor em
500 Nm ou mais.

[028] Convencionalmente, regeneracao

de um DPF é controlada de uma maneira tal que a
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ela ¢é possibilitada se 1iniciar, ou continuar,
sobre a condicdo de que a temperatura de gas de
exaustdo é suficientemente alta. Se a temperatura
estda, ou cal, abaixo de um determinado nivel, o
processo de regeneracdo nao é possibilitado de se
iniciar, ou ¢é interrompido. Para aumentar a
temperatura de gas de exaustao é conhecido, por
exemplo, aplicar uma carga para o motor, como
descrito no documento US 2005/0148430. Embora o
método proposto no documento US 2005/0148430 possa
ser adequado em determinadas situacdes, nao sao
feitas nenhumas consideracdes para a 1importancia
da magnitude do fluxo de massa de gas de exaustao.
Como mencionado anteriormente, aumentando a carga
sem consideracdo do fluxo de massa de gas de
exaustdo poderia resultar em um fluxo de massa de
gas de exaustao excessivamente pequeno levando a
um filtro superaquecido. Onde o fluxo de massa de
gas de exaustdo foi considerado em métodos de
regeneracao convencionais, a solucao parece ter
sido a de monitorar o fluxo de massa de gas de
exaustdo e a de interromper a regeneracao quando O
fluxo de massa de gas de exaustdo se torna
excesslivamente baixo.

[029] A ideia fundamental da presente
invencao é a de permitir condicdes adequadas para
desempenho de uma regeneracdao de uma unidade de
purificacao, tal como um DPF, levando-se em

consideracdo temperatura de gas de exaustdo e, em
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particular, fluxo de massa de gas de exaustao, por
ajuste da velocidade de motor ou uma combinacao da
velocidade de motor e do torque de motor.

[030] Levando-se em consideracdao o
sistema de motor 1 mostrado na Figura 1, um
exemplo do método inventivo pode ser descrito da
seguinte maneira: primeiramente, o sensor de queda
de pressao informa a unidade de controle 8 que uma
regeneracao do DPF 13 é necessaria. Neste ponto, a
unidade de controle 8 determina as condicdes para
desempenho de uma regeneracao, isto é, ela
verifica, por exemplo, o fluxo de massa de gas de
exaustdo e a temperatura de gas de exaustao, se
uma marcha estd engatada, se quaisquer dos freios
de servico ou de mdo 10 estdo ativados, e se o
veiculo se movimenta ou ndo. Se as condicgdes séao
adequadas, a unidade de controle 8 ajusta uma
velocidade de motor minima para um valor
predefinido correspondente a um fluxo de massa de
gds de exaustdo minimo de 0,1 kg/s. Devido as
caracteristicas inerentes de velocidade-carga do
conversor hidrédulico 5, este wvalor de velocidade
de motor minima predefinida resulta em  um
determinado valor de torque de motor minimo que
assegura que a temperatura de gas de exaustdo sera
suficiente. Esta temperatura &, por consequéncia,
igual a, ou excede, um limite de temperatura
minimo para realizacao da regeneracao.

Adicionalmente, a unidade de controle 8 determina
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se a velocidade de motor necessita ser aumentada
para alcancar o valor minimo predefinido. Se assim
for, a unidade de controle 8 envia esta requisicao
operacional para o motor 3. Quando a velocidade de
motor se 1iguala ou excede seu valor predefinido
minimo, a unidade de controle 38 inicia a
regeneracao, 1sto é, a unidade de controle 8
inicia a injecado de combustivel para o DOC 11.
[031] Devido ao fato de que uma
velocidade de motor minima é ajustada no método
inventivo, nado existe nenhum risco de que a
regeneracao seja 1niciada enquanto existir um
fluxo de massa de gas de exaustdo excessivamente
baixo, ou de que o fluxo de massa de gas de
exaustdo cairéd abaixo do fluxo de massa de gas de
exaustdo minimo durante o processo de regeneracao.
[032] Levando-se em consideracdao o
sistema de motor 1 descrito, um aumento da
velocidade de motor, e por consequéncia, do torque
de motor, normalmente resulta em que o veliculo
comeca a se movimentar, ou se movimenta mais
rapido, desde gque uma marcha esteja engatada. Por
ativacdo dos freios 10, o torque aumentado, ao
invés disso, serad tomado no conversor hidraulico 5
que tem capacidade de escorregar sem desgaste.
[033] 0 método inventivo é em
particular adequado para ser utilizado em veiculos
equipados com transmissao automatica e um

conversor de torque hidraulico, que é tipico para
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aplicacdes de veiculo <com uma dquantidade de
paradas e de partidas, tals como aplicacdes de
veiculo do tipo de coleta de lixo. Um beneficio
com transmissdes automaticas com conversor de
torque hidraulico é a de que é possivel aplicar
torque ao motor em parada, O que aumentaréa
temperaturas no sistema de exaustdo. Tipicamente,
a carga em um motor a diesel comercial pesado de
13 litros em 600 rpm é de 400 Nm em parada quando
uma marcha esta engatada (comparada com um sistema
de embreagem seca desengatada com gquase nenhuma
carga sobre o motor em parada). Um aumento
limitado de velocidade de motor aumentarad carga de
motor significativamente, O dque resultara em
temperaturas de gas de exaustdo ainda mais
aumentadas.

[034] Exemplos do método inventivo
podem também ser descritos na forma de casos:

Caso 1

[035] Condicbes: veiculo em parada,
freios de mao engatados, marcha engatada,
regeneracado de DPF requisitada.

1. A velocidade de motor ¢é ajustada
para um valor minimo predefinido que resulta em um
fluxo de massa minimo que possibilita inicio de
regeneracao de DPF. Um  ponto de ajuste de
velocidade de motor tipico para um motor a diesel
comercial pesado é de 800 rpm.

2. O elemento de partida é controlado
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de maneira que a carga de motor (torque) estd acima
de um valor predefinido. Uma carga de motor tipica
para um motor a diesel comercial pesado é de 500
Nm.

[036] Se ndo é possivel controlar o
elemento de partida, como é o caso, por exemplo,
para um conversor hidraulico, a velocidade de motor
é controlada tal que tanto a carga de motor e
quanto a velocidade de motor estdo em uma regiao

(ver a Figura 2) onde ¢é possivel regeneracao do

DPF.
Caso 2

[037] Condicodes: veiculo esté
funcionando em uma baixa velocidade, freios de

servico estdo engatados de maneira a reduzir
velocidade de veiculo, marcha engatada, regeneracao
de DPF requisitada ou em progresso.

1. A velocidade de motor minima ¢é
ajustada para um valor predefinido que resulta em
um fluxo de massa minimo que possibilita inicio de
regeneracao de DPF. Um  ponto de ajuste de
velocidade de motor tipico para um motor a diesel
comercial pesado é de 800 rpm. A velocidade de
motor ndo calira abaixo deste valor predefinido até
mesmo se o veiculo parar.

2. Se o veiculo parar, a velocidade de
motor nao calra abaixo do ajuste de valor
predefinido na etapa precedente - regeneracdo pode

continuar, desde que uma marcha seja engatada e
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qualsquer dos freios 10 ativados.
Caso 3

[038] Condicdes: veliculo em parada,
freios de mdo engatados, regeneracdao de DPF &
requisitada.

1. O motorista ativa manualmente uma
regeneracao, por exemplo, por intermédio de um

botdo de pressionar sobre o painel.

2. Marcha é engatada.

3. Etapas 1 e 2 do exemplo 1 sao
utilizadas.
Caso 4

[039] Condicodes: veiculo esté
funcionando em uma alta velocidade, marcha

engatada, regeneracao de DPF requisitada ou em
progresso.

1. A velocidade de motor minima ¢é
ajustada para um valor predefinido que resulta em
um fluxo de massa minimo que possibilita inicio de
regeneracao de DPF. Um  ponto de ajuste de
velocidade de motor tipico para um motor a diesel
comercial pesado é de 800 rpm. A velocidade de
motor ndo calra abaixo deste valor predefinido se o
veiculo parar.

2. Se o veiculo parar, a velocidade de
motor nao calra abaixo do ajuste de valor
predefinido na etapa precedente - regeneracdo pode
continuar, desde que uma marcha seja engatada e

qualsquer dos freios 10 ativados.
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[040] Os casos sao finalizados gquando
a regeneracao ¢ completada. O Caso 4 é aplicado
também, por exemplo, a um caminhao de transporte de
estrada que ©para, por exemplo, devido a um
congestionamento ou devido ao motorista necessitar
de uma parada.

[041] Em termos de etapas de métodos,
0o método 1inventivo para controle do sistema de
motor 1 em conexdao com regeneracao do DPF 13 pode
incluir o seguinte:

- determinar se uma regeneracao do DPF 13 é
requerida;

- determinar a temperatura de gas de
exaustao;

- determinar se a temperatura de gas de
exaustdo é menor do que, ou excede, um valor de
temperatura minimo predefinido;

- determinar o fluxo de massa de gas de
exaustao;

- determinar se o fluxo de massa de gas de
exaustdo é menor do que, ou excede, um valor de
fluxo minimo predefinido;

- determinar se o veiculo esta funcionando
ou em parada;

- determinar se os freios de mdo e/ou
freios de servico 10 do veiculo estdao engatados;

- determinar se uma marcha esta engatada;

- ativar freios 10, se nao ativados;

- engatar uma marcha, se nao engatada e se
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freios 10 estdo ativados;

- determinar a velocidade de motor;

- determinar a carga de motor;

- determinar se a velocidade de motor é
menor do que, ou excede, o} valor minimo
predefinido;

- ajustar a velocidade de motor para o
valor de velocidade minimo predefinido;

- aumentar a velocidade de motor, e por
consequéncia, do torque, tal que a temperatura de
gas de exaustao excede o valor de temperatura
predefinido, e

- desempenhar (iniciar/manter) regeneracéo
do DPF 13 quando o fluxo de massa de gas de
exaustdo e a temperatura de gas de exaustdo excedem
os valores de fluxo e temperatura predefinidos.

[042] O método inventivo ¢é também
aplicavel para outros tipos de filtros e outras
unidades de purificacdo e para combinacdes de um
DPF e uma outra unidade de purificacéao.
Adicionalmente, Ccomo uma alternativa para o)
processo de adicao de combustivel para o DOC 11,
outros tipos de processos de regeneracdo podem ser
utilizados, tal como a chamada regeneracdo passiva
em que O6xidos de nitrogénio reagem com particulas
de fuligem no filtro.

[043] Em uma modalidade preferida da

presente invencao, o torque de motor
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minimo/temperatura de gas de exaustdo requerido é
ajustado dependendo da temperatura ambiente que, em
particular, afeta a temperatura do DPF, mas também
a temperatura de gas de exaustao. Se a temperatura
ambiente ¢é baixa, uma temperatura de gas de
exaustdo mais alta pode ser requerida durante
regeneracao.

[044] A presente invencao nao é
limitada pelas modalidades descritas anteriormente,
mas pode ser modificada de véarias maneiras. Por
exemplo, todas as etapas de método anteriormente
determinadas nao sao necessarias para a presente
invencaéao. Por exemplo, nao é necessario
explicitamente determinar o fluxo de massa de géas
de exaustdo. Ao 1nvés disso, pode ser utilizado que
o fluxo de massa de gas de exaustao aproximadamente
corresponda a uma determinada velocidade de motor
em um determinado sistema. Por consequéncia, o
fluxo de massa de gas de exaustdao pode ser
indiretamente determinado por determinacdo de uma
representacao do fluxo de massa de gas de exaustao,
isto é, a velocidade de motor.

[045] Além do mals, se o sistema de
motor 1 compreende uma embreagem uUmida ao invés do
conversor hidraulico como elemento de partida 5, é
possivel controlar a carga de motor
independentemente da velocidade de motor. Em tal

caso, uma etapa de método separada pode ser a de
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ajustar a carga de motor para um valor de carga
minima predefinida tal que a temperatura de géas de
exaustdo excede o valor de temperatura predefinido.

[046] Fm uma outra alternativa, o
motor 3 pode tracionar um motor hidraulico ao invés
do conversor hidraulico 5. Em tal caso, o motor
hidraulico pode ser considerado para formar o
elemento de partida 5. Fm ainda uma outra
alternativa, o motor 3 traciona uma chamada magquina
ISAD e/ou uma maquina elétrica ao 1invés do
conversor hidraulico 5, méquina ISAD e/ou maquina
elétrica que, em tal caso, pode ser considerada
para formar o elemento de partida 5.

[047] Deve também ser mencionado dque
nao ¢é necessario que a determinacdo se uma
regeneracdo do DPF 13 é requerida seja realizada
por utilizacao de um sensor de queda de pressao.

[048] Se o método inventivo é
aplicado a um sistema de motor que ndo é disposto
em um veiculo, os freios de servico ou de
estacionamento 10 poderiam ser substituidos por um
outro tipo de elemento de frenagem com capacidade

de aumento da carga de motor quando ativado.

Petigiio 870190042022, de 03/05/2019, pag. 32/36



1/3

REIVINDICACOES
1. Método para regenerar uma unidade de
purificacao de gas de exaustao (13), disposta em um
sistema de motor de combustdao interna (1), em que o
sistema (1) compreende um motor de combustao
interna (3); uma calxa de marchas (7); um elemento

de partida (5) disposto para conectar o motor (3) e
a calxa de marchas (7), o elemento de partida (5)
tendo capacidade de escorregamento; e um elemento
de frenagem (10) com capacidade de aumentar a carga
de motor quando ativado,

o método compreendendo as etapas de:

- determinar se uma regeneracao da
unidade de purificacdo de gas de exaustdo (13) ¢é
requerida, e

- operar o motor de combustdo interna
(3) a ou acima de uma velocidade de motor minima
predefinida e a ou acima de um torque de motor
minimo predefinido em combinacao tal que o fluxo de
massa de gas de exaustao excede um valor de fluxo
predefinido e a temperatura de gas de exaustao
excede um valor de temperatura predefinido durante
a regeneracao da unidade de purificacdo de gas de
exaustao (13),

0 método sendo caracterizado pelo fato de
que adicionalmente compreende as etapas de:

- ativar o elemento de frenagem (10);

- determinar se uma marcha estéd engatada e,
se este nao for o caso;

- engatar uma marcha.

2. Método, de acordo comn a
reivindicacao 1, caracterizado pelo fato de

adicionalmente compreender a etapa de determinar a
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temperatura de gas de exaustao.

3. Método, de acordo com gqualquer uma
das reivindicacdes precedentes, caracterizado pela
unidade de purificacdo de gas de exaustdo (13) ser

um filtro de particulado de diesel (DPF).

4. Sistema de motor de combustao
interna (1) compreendendo uma unidade de
purificacao de gas de exaustao (13), o sistema (1)

compreendendo um motor de combustdao interna (3);
uma caixa de marchas (7); um elemento de partida
(5) disposto para conectar o motor (3) e a caixa de
marchas (7), o elemento de partida (5) tendo
capacidade de escorregamento, e um elemento de
frenagem (10) com capacidade de aumentar a carga de
motor quando ativado,

O sistema (1) sendo caracterizado pelo
fato de ser adaptado para ser operado por um método
do tipo definido em qualquer uma das reivindicacdes
1 a 3.

5. Sistema (1), de acordo com a
reivindicacao 4, caracterizado pelo fato de que o
elemento de partida (5) é um conversor de torque
hidraulico.

6. Sistema (1), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 4 a 5, caracterizado pelo
fato de que a unidade de purificacdo de géas de
exaustdo (13) é um filtro de particulado de diesel
(DPF) .

7. Sistema (1), de acordo com qualquer
uma das reivindicacdes 4 a 6, caracterizado pelo
fato de que o sistema (1) é disposto em um veiculo
com o propdsito de propulsdo do veiculo.

8. Sistema (1), de acordo com a
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reivindicacao 7, caracterizado pelo fato de que o
veiculo é um caminhdo intencionado para coleta de

lixo.
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