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“METODO DE MONITORAMENTO DA EFICIENCIA DE UM INJETOR
DOSADOR QUE E CONFIGURADO E DISPOSTO PARA INJETAR UM FLUIDO
DE GAS DE ESCAPAMENTO E SISTEMA DOSADOR”

Informacdo de Prioridade

[0001] O presente pedido estd sendo depositado como
Pedido de Patente Internacional PCT em nome da Cummins
Filtration IP Inc. e reivindica o beneficio de prioridade
do Pedido US Numero 12/060507, depositado em 1 de Abril de
2008, intitulado "REAL-TIME DOSER EFFICIENCY MONITORING" e
do Pedido US Numero de Série 12/206088, depositado em 8 de
Setembro de 2008, e intitulado "REAL TIME DOSER EFFICIENCY
MONITORING", ambos os quais sdo aqui incorporados por
referéncia em sua integra.

Campo da Invencao

[0002] A presente invencdo se refere a um sistema
de pobs-tratamento de gids de escapamento e um sistema
dosador usado com o sistema pds-tratamento para injetar um
agente de dosagem no gas de escapamento no sistema de pds-
tratamento.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

[0003] O uso de um sistema de pods-tratamento para
tratar o gas de escapamento antes que o gas de escapamento
seja lancado a atmosfera é conhecido. Um sistema de pobs-
tratamento conhecido wusa um dispositivo catalisador de
oxidacdo de diesel (Diesel Oxidation Catalyst - DOC) que se
destina a reagir com o gas de escapamento para converter
6xido nitrico em didéxido de nitrogénio. No caso de
escapamento de diesel, um filtro de particulado de diesel

(Diesel Particulate Filter - DPF) também pode ser fornecido
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a Jjusante do DOC para remover fisicamente a fuligem ou
matéria em particulas do fluxo de escapamento.

[0004] Quando as temperaturas do gas de escapamento
sdo suficientemente altas, fuligem é continuamente removida
do DPF mediante oxidacdo da fuligem. Quando a temperatura
do gés de escapamento nd&o é suficientemente alta,
regeneracdo ativa é usada. No caso de escapamento de um
motor a diesel, uma forma de regeneracdo ativa ocorre
mediante injecdo de combustivel no gas de escapamento a
montante do DOC. A reacdo gquimica resultante entre o
combustivel e o DOC eleva a temperatura do gas de
escapamento alto o suficiente para oxidar a fuligem no DPF.

[0005] Um sistema dosador gque inclui wum injetor
dosador ¢é wusado para 1injetar o combustivel no gas de
escapamento. A deterioracdo do injetor dosador pode ocorrer
durante sua wvida Gtil, ©por exemplo, em virtude de
carbonizacdo da ponta do dosador ou uma reducgdo de curso do
dosador. Acredita-se que a deterioracdo do dosador seja um
dos modos mais freqiientes de falha em sistemas de pbs-
tratamento. Um método de monitoramento do dosador conhecido
que tenta determinar a eficiéncia do injetor dosador capta
a diferenca de temperatura através do DOC. Contudo, a
eficdcia desse método é diminuida pela deterioracdo do DOC,
a qual ndo pode ser independentemente monitorada.

Sumdrio da Invencdo

[0006] Métodos de monitoramento de eficiéncia de
dosador em tempo real aprimorados sdo descritos como
podendo ser usados para monitorar a eficiéncia de sistemas

dosadores. 0Os métodos revelados podem ser implementados em
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uma série de Aareas. Por exemplo, em uma aplicacdo de
caminh&do a diesel, a eficiéncia do dosador pode ser
monitorada todo o tempo, ndo importando se o caminhdo esta
em um estado transitdério ou estado estacionario.

[0007] Em uma modalidade revelada, a qual seré
referida aqui como o método de diferenca de pressédo média,
a eficiéncia de um injetor dosador gque ¢é configurado e
disposto para injetar um fluido, tal como um agente de
dosagem, em um gas de escapamento, é monitorado mediante
determinacdo de uma pressdo média do fluido gquando o
injetor dosador n&o estd injetando e determinacdo de uma
pressdo média do fluido gquando o injetor dosador esté
injetando em uma taxa de injecdo comandada predeterminada.
A diferenca entre a pressdo média quando o injetor dosador
ndo estd injetando e a pressdo média quando o 1injetor
dosador estd injetando é, entdo, determinada. Em seguida, a
diferenca de pressdo determinada é comparada frente a uma
diferenca de pressdo esperada predeterminada. A presséo
média quando de injecdo pode ser determinada em uma
fregliéncia de dosagem adequada, por exemplo, 10 Hz.

[0008] O fluido que é injetado pode ser um agente
de dosagem adequado incluindo, mas ndo limitado a,
combustiveis de hidrocarboneto, tal como combustivel
diesel, &lcoois, wuréia, amdbnia, gads natural e outros
agentes adequados para uso em pds-tratamento de gases de
escapamento. Contudo, os conceitos inventivos do método de
diferenca de pressdo média ndo estdo limitados a esses

tipos de agentes de dosagem. O método de diferenca de
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pressdo média é também Util quando ar ¢é o fluido de
trabalho injetado.

[0009] Em outra modalidade revelada, a qual seré
referida aqui como o método de diferenca de presséao
instantdnea média, um método de monitoramento de eficiéncia
de dosador ¢é descrito o qual determina a diferenca de
pressdo instantdnea média, definida como a pressdo média
enquanto o dosador estd desativado menos a pressdo média
enquanto o dosador esta ativado, dentro de um ciclo de
trabalho do injetor dosador. Nesse método, a eficiéncia
pode ser monitorada mediante determinacdo da diferenca de
pressdo instantdnea média do agente de dosagem através de
um orificio, tal como dentro de um conjunto de véalvula de
interrupcdo, dentro de um ciclo de trabalho do injetor
dosador. O injetor dosador ¢é, preferivelmente, controlado
através de modulacdo por largura de pulso.

[00010] As reivindicacdes 1 e 8 mencionam o}
monitoramento da eficiéncia de um injetor dosador usando o
método de diferenca de pressdo média ou o método de
diferenca de pressdo instantédnea média. Considera-se que as
reivindicacdes 1 e 8 poderiam mencionar apenas o método de
diferenca de pressdo média sem mencionar o método de
diferenca de pressdo instantdnea média. Da mesma forma,
considera-se que as reivindicacgdes 1 e 8 poderiam mencionar
apenas o método de diferenca de pressdo instantdnea média
sem mencionar o método de diferenca de pressido média.

[00011] A diferenca de pressdo instanténea média é a
gqueda maxima de pressdo de modo a ter uma melhor proporcéo

de sinal para ruido comparado com o método de diferenca de
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pressdo média e é independente do comando de dosagem. O
método de diferenca de pressdo instantdnea média também é
mais preciso, por exemplo, dentro de um erro de 5%.

[00012] Os métodos de monitoramento de eficiéncia de
dosador em tempo real podem ser implementados por um
sistema dosador que compreende um 1injetor dosador que é
configurado e disposto para injetar um agente de dosagem no
gads de escapamento, um duto de fornecimento de agente de
dosagem conectado ao injetor dosador e um conjunto de
valvula de interrupcdo de agente de dosagem conectado ao
duto de fornecimento que ¢é configurado e disposto para
controlar o fluxo do agente de dosagem no duto de
fornecimento e para o 1injetor dosador. O conjunto de
valvula inclui um sensor de pressdo para detecgdo da
pressdo de agente de dosagem no conjunto de valvula. Um
controlador pode ser usado para monitorar a eficiéncia do
injetor dosador.

[00013] Os métodos revelados podem terminar o
monitoramento dentro de uma fracdo de segundos, o que
funciona bem durante operacdes transitdrias do motor e
dosagem. Os métodos revelados também tém uma preciséo
aumentada quando comparados com os métodos anteriores. Os
métodos revelados também sdo independentes do desempenho,
por exemplo, degradacdo, dos componentes de pds-tratamento
individuais, assim como o presente método de monitoramento
de eficiéncia baseado na temperatura.

[00014] Os métodos revelados permitem conformidade
com o requisito de diagndéstico on-board para o ano de 2010,

o) qual requer monitoramento independente para cada
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componente de pbds-tratamento. Além disso, a maior
eficiéncia obtida pelos métodos revelados reduz a injecéo
de combustivel em excesso, denominada deslizamento de
hidrocarboneto, desse modo, impedindo a violacédo das
regulamentacdes sobre emissdo de hidrocarboneto. Ainda, a
ocorréncia de deteccdo de falsos dosadores "ruins" é
reduzida, desse modo, reduzindo os custos com garantia de
substituicdo do dosador.

Breve Descricdo dos Desenhos

[00015] A Figura 1 ilustra um sistema dosador
exemplificativo que pode implementar os métodos de
monitoramento de eficiéncia de dosador em tempo real
descritos aqui.

[00016] A Figura 2 ilustra o conjunto de valvula de
interrupg¢do do sistema na Figura 1.

[00017] A Figura 3 é uma vista detalhada da porcéo
na caixa 3 da Figura 2 ilustrando o orificio de desbaste no
conjunto de valvula de corte.

[00018] A Figura 4 representa uma leitura de pressdao
para uso com o método de diferenca de pressdo instanténea
média durante um periodo de ciclo do injetor dosador.

[00019] A Figura 5 é um grafico da pressdo de agente
de dosagem versus o tempo em diferentes taxas de dosagem
para uso com o método de diferenca de pressdo instanténea
média.

[00020] A Figura © é um grafico da eficiéncia do
dosador versus a diferenca de pressdo instantdnea para 6

injetores dosadores com diferentes niveis de deterioracgdo
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para uso com o método de diferenca de pressdo instanténea
média.

[00021] A Figura 7 é um grafico da pressdo de agente
de dosagem e taxa de dosagem versus o tempo.

[00022] A Figura 8 representa o método de diferenca
de pressdo instantdnea média durante um periodo de ciclo do
injetor dosador.

[00023] As Figuras 9A a 9C sdo graficos referentes
ao método de diferenca de pressdo média de monitoramento de
eficiéncia do dosador.

[00024] A Figura 10 representa o método de diferenca
de pressédo média.

[00025] A Figura 11 é um grafico da queda de presséo
esperada versus a taxa de dosagem para uso com o método de
diferenca de pressdo média abrangido nas Figuras 9a a 9C.

Descricdo Detalhada da Invencdo

[00026] Com referéncia a Figura 1, um sistema
dosador 10 para um sistema de pds-tratamento de gas de
escapamento ¢é ilustrado. Para fins de conveniéncia na
descricdo de conceitos Unicos, a presente descricéo
descreverd o sistema dosador 10 como sendo um sistema
dosador de hidrocarboneto para um motor a combustivel
diesel que injeta combustivel diesel em gés de escapamento
do motor. Contudo, deve ser observado que os conceitos
Unicos descritos aqui podem ser aplicados a outros sistemas
dosadores que injetam outros tipos de agentes de dosagem.

[00027] A configuracdo béasica e operacdo do sistema
dosador 10 e do sistema de ©pdbs-tratamento sdo Dbem

conhecidas por aqueles versados na técnica. O sistema
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dosador 10 inclui um injetor dosador 12 que é conectado a
um tubo de conexdo de gas de escapamento 14 conectado ao
escapamento de um motor (ndo ilustrado). Como parte do
sistema de pds-tratamento, gases de escapamento no tubo de
conexdo 14 fluem para um dispositivo catalisador de
oxidacdo de diesel (DOC) que se destina a reagir com o gas
de escapamento para converter oéxido nitrico em didéxido de
nitrogénio. Um filtro de diesel particulado (DPF) é
fornecido a jusante do DOC para remover fuligem ou matéria
particulada do fluxo de escapamento.

[00028] @) injetor dosador 12 é configurado e
disposto para injetar um agente de dosagem o qual, nessa
modalidade exemplificativa, é combustivel diesel, no gas de
escapamento no tubo 14 para aumentar a temperatura do DOC.
O combustivel é fornecido através de um duto de
fornecimento de combustivel 16. Um conjunto de valvula de
corte 18 é conectado ao duto de fornecimento 16 e &
configurado e disposto para controlar o) fluxo de
combustivel no duto de fornecimento 16 e para o injetor
dosador 12.

[00029] Detalhes do conjunto de véalvula de corte 18
sdo i1lustrados nas figuras 2 e 3. O conjunto 18 inclui um
orificio de entrada de combustivel 20, um orificio de saida
de combustivel 22 conectado ao duto de fornecimento 16 e um
orificio de drenagem 24. Um sensor de pressdo 26 conectado
ao conjunto de véalvula 18 capta a pressdo do combustivel no
conjunto 18. Um orificio de desbaste 28 é fornecido para

manter a pressdo do combustivel no conjunto 18 mais
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estavel. A construcdo e operacdo do conjunto de wvalvula 18
ilustrado nas Figuras 2 e 3 sdo convencionais.

[00030] Retornando a Figura 1, um controlador 30 é
conectado ao sensor de pressdo 26 e recebe leituras de
pressdo do mesmo. O controlador 30 monitora a eficiéncia do
injetor dosador 12, em uma modalidade, mediante
determinacdo da diferenca de pressdo instantdnea média do
combustivel no conjunto de valvula de corte 18 dentro de um
ciclo de trabalho do injetor dosador, o qual é controlado
através de modulacdo por largura de pulso (Pulse-Width
Modulation - PWM). O controlador 30, o qual pode ser um
mdédulo de controle eletrdnico (Electronic Control Module -
ECM), pode também controlar o sistema de pobds-tratamento. O
injetor dosador 12 ¢é controlado por um controlador PWM
distinto 32.

[00031] O método de diferenca de pressdo instanténea
média para monitoramento de eficiéncia do dosador sera
agora descrito com relacdo as Figuras 4 a 7, junto com as
Figuras 1 a 3. A taxa de dosagem de combustivel &
controlada pelo ciclo de trabalho do controlador PWM. A
Figura 4 mostra um periodo de ciclo T de pressdo do
dosador, COmMm  Pyesativado € P.tivado sendo a pressao do
combustivel medida pelo sensor de pressdo 26 gquando o
injetor dosador estd desativado e ativado, respectivamente.
Todas as referéncias a pressdo aqui e as pressdes mostradas
nas Figuras 5 a 7 sdo a pressdo do combustivel medida pelo
sensor de pressdo 26 no conjunto de valvula 18. Pggia € a
pressdo média quando o dosador injeta combustivel nesse

ciclo de trabalho, calculada como segue:
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Pmédia = Paitivado - Tativado ¥ Pdesativado - (T = Tativado) (Eq.1)
T
= Pativado - Roc T Pgesativado - (1= Rpe)
Onde Rpc = Tativado Proporcao de ciclo de
trabalho
T
[00032] A diferenca de pressdo média, APpegiar pode

ser calculada como segue:

APreqia = Pgesativado ~ Pmedia (Eq.
2)
= Pgesativado — Pativado - Rboc — Pdesativado - (1 =
Rpe)
= (Pgesativado ~ Pativado) - Ropc
= APins - Rpc
[00033] A diferenca de diferenca de pressao

instantédnea média, AP;.s, € a diferenca de pressdo média por
um fator de ciclo de trabalho. A diferenca de presséo
instanténea média é substancialmente dependente da taxa de
dosagem. Isso é evidente a partir da Figura 5, a qual
representa um grafico da pressdo de agente de dosagem
versus o tempo em diferentes taxas de dosagem. A partir da
Figura 5, pode ser observado que a diferenca de presséo
(isto é, a diferenca entre a pressdo maxima Pgesativadso © a
pressdo minima P.tivago) Ppermanece substancialmente constante
mesmo com alteracdes da taxa de dosagem.

[00034] A Figura 6 é um grafico da eficiéncia do
dosador versus a diferenca de pressdo instantdnea média
para 6 injetores dosadores com diferentes niveis de

deterioracdo. A partir desse grafico, pode ser determinado
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que, sob as condicdes apresentadas (por exemplo, em uma
pressdo de fornecimento de cerca de 1200 kPa) no gréafico,
uma variacdo de 10 kPa na diferenca de pressdo instantanea
significa um erro de eficiéncia do dosador de
aproximadamente 3,1%.

[00035] A Figura 7 é um grafico representando
diversas medicdes de pressdo quando a taxa de dose de
combustivel muda de cerca de 1,4 g/s para cerca de 0,8 g/s
dentro de 2,2 segundos em uma pressdo de fornecimento de
cerca de 1950 kPa. O gréafico plota as leituras de presséo
instanténea individuais 40 versus o tempo, a pressdo média
42 versus o tempo, a pressdo instantdnea média 44 versus o
tempo e a taxa de dose 46 versus o tempo.

[00036] A Figura 8 representa o método de diferenca
de pressdo instantdnea média, onde a pressdo média enquanto
o dosador estd desativado e a pressdo média enquanto o
dosador estda ativado durante um ciclo de trabalho sé&o
ilustradas. T; é o tempo de retardo inicial para evitar
excesso de sinal, enquanto que T, é o) tempo de
armazenamento para evitar dados de tempo de descida.

[00037] No método de diferenca de presséo
instanténea média descrito aqui, contar com a diferenca de
pressdo instantdnea média dentro de um ciclo Unico de
trabalho elimina o erro de ciclo de trabalho. Além disso, o
método de diferenca de pressdo instanténea média conta com
uma faixa relativamente grande de diferenca de presséo
instantédnea, mostrada na Figura 7 como cerca de 256 kPa,
durante o ciclo Unico de trabalho. Isso ajuda a minimizar o

impacto de variagdes da pressdo sobre a eficiéncia do
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dosador. A partir da Figura 7, a pressdo instantdnea média
44 enquanto o dosador esté desativado se mantém
relativamente constante em torno de 1950 kPa, a qual
presume-se gque seja a pressdo de fornecimento. A variacéo
na diferenca de pressdo instantdnea enquanto o injetor
dosador estd ativado varia em cerca de 10 kPa. Admitindo
que o dosador usado na Figura 7 é& um dosador 100% eficiente
e admitindo que um dosador com eficiéncia de 100% em uma
pressdo de fornecimento de 1950 kPa tem uma diferenca de
pressdo instantédnea de 256 kPa, entdo, o erro de eficiéncia
do dosador pode ser determinado tomando-se a variacdo na
diferenca de pressdo instantdnea, 10 kPa, e dividindo pela
faixa de diferenca de pressdo de 256 kPa. O erro de
eficiéncia do dosador para o método de diferenca de presséo
instantdnea média é, assim, cerca de 3,9%.

[00038] O método de diferenca de pressdo média para
monitoramento de eficiéncia do dosador é ilustrado nas
Figuras 9a a 9C, 10 e 11, junto com a Figura 7. Esse método
compara a queda de pressdo real com uma queda de pressao
esperada em uma taxa de comando de dosagem predeterminada.
A queda de pressdo é a diferenca entre a pressdo média
quando o injetor dosador ndo estda injetando e a presséo
média quando o injetor dosador estd injetando na taxa de
dosagem comandada predeterminada.

[00039] Com referéncia as Figuras 9a a 9C, a presséao
de fornecimento, freqiiéncia de dosagem e taxa de dosagem,
respectivamente, sdo plotadas contra o tempo. A gueda de
pressdo é definida como a diferenca entre a pressdo média

qgquando o dosador ndo estd dosando ou injetando, por
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exemplo, no ponto 1 e a pressdo média quando o dosador esta
dosando ou injetando em uma taxa de dosagem comandada
predeterminada, por exemplo, no ponto 2. Isso é
representado pela equacdo a seguir:

AP = P1 - P2 (Eq.
3)

Q@ Dpax taxa de dosagem maxima

[00040] As leituras de pressdo podem ser tomadas em
qualquer local que se verifica ser adequado para obtencéo
de leituras de pressédo. Por exemplo, a pressdo enquanto o
dosador nédo estd dosando e a taxa de dosagem igual a zero
podem ser medidas a montante do conjunto de valvula 18 na
Figura 1 em um coletor de filtro de combustivel, enquanto
gque a pressdo quando o dosador estd dosando em uma taxa de
dosagem comandada predeterminada pode ser medida no
conjunto de wvalvula 18 com o sensor de pressdo 26. A
pressdo média gquando o dosador estd dosando é, entéo,
calculada baseada na freqgiéncia de dosagem. A queda de
pressdo ¢, preferivelmente, determinada na maior taxa de
dosagem, a qual fornece a maior resolucdo e, assim, melhor
preciséo.

[00041] No exemplo ilustrado nas Figuras 9%9a a 9C, P,
é cerca de 1260 kPa e P, é cerca de 1125 kPa, de modo dque
AP é cerca de 135 kPa em uma taxa de dosagem comandada de
3,5 g/seg e uma freqiiéncia de dosagem de 2,5 Hz.

[00042] A Figura 10 representa o método de diferenca
de pressdo média, onde a pressdo média enquanto o dosador

ndo estd dosando e a pressdo média enquanto a pressdo esté
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sendo dosanda na taxa de dosagem predeterminada sé&o
mostradas.

[00043] A Figura 11 é um grafico que plota a queda
de pressédo de combustivel esperada versus a taxa de dosagem
real. Descobriu-se que a variabilidade de queda de presséo
versus a taxa de dosagem diminui a medida que a freqiéncia
de dosagem aumenta. Portanto, o grafico na Figura 11 ¢é
tomado em uma freqgiiéncia de dosagem, por exemplo, de 10 Hz.
Nesse grafico, uma curva de calibracdo de queda de presséao
é representada, a qual representa as leituras médias de uma
série de diferentes dosadores.

[00044] Uma implementacdo exemplificativa do método
de queda de pressdo serd agora descrita com relacdo a
Figura 11. Nesse exemplo, admite-se que a taxa de dosagem
comandada seja de 2,5 g/seg e admite-se que, nessa taxa de
dosagem comandada, a queda de pressdo calculada determinada
usando a equacdo 3 é determinada como sendo cerca de 60
kPa. Contudo, baseado na curva de calibracdo de queda de
pressdo, a queda de pressdo esperada estaria entre cerca de
98 kPa. Baseado na queda de pressdo determinada de cerca de
60 kPa, a taxa de dosagem real é cerca de 1,5 g/seq.
Baseado nessas leituras, o percentual de deterioracdo do

dosador pode ser calculado como segue:

Deterioracdo[%]=100.[1 - (2,5-1,5)/1,5 ]
=33
[00045] Os resultados do cdlculo de

deterioracdo percentual podem ser usados em uma série de
formas. Por exemplo, se o percentual é alto o bastante, uma

mensagem adequada pode ser fornecida, tal como acender uma
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lampada de adverténcia ou fornecer uma mensagem sobre um
dispositivo de display wvisual, para notificar um usuario
quanto a deterioracdo do dosador para fins de monitoramento
ou possivel substituicdo do dosador. Alternativamente, o
controle do dosador pode ser ajustado pela quantidade de
deterioracdo, 1levando-se em conta a deterioracdo de modo
que a taxa de dosagem correta seja obtida.

[000406] No método de diferenca de presséao
média, a faixa dindmica da diferenca de pressdo média é a
faixa din&mica da diferenca de pressdo média multiplicado
por um fator do ciclo de trabalho. Compare este com o
método de diferenca de pressdo instantédnea média, o qual
conta com a diferenca de pressdo instantédnea média dentro
de um ciclo UGnico de trabalho.

[00047] Embora os métodos de monitoramento aqui
tenham sido descritos com relacdo ao combustivel diesel
como O agente de dosagem, o0s conceitos aqui descritos podem
ser aplicados a outros agentes de dosagem. Por exemplo, o
agente de dosagem pode ser um ou mais de outros tipos de
combustiveis, incluindo combustiveis de hidrocarboneto ou
outros agentes de dosagem, tais como alcoois, uréia, amdnia
e gas natural.

[00048] Além disso, os conceitos do método de
diferenca de pressdo média podem ser aplicados quando ar é
o fluido de trabalho, onde o ar é 1injetado pelo injetor
dosador na corrente de gas de escapamento, tal como guando
ar é usado para limpar o injetor dosador de agente de

dosagem residual. Portanto, os termos "dosagem", "dosador"
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e semelhantes se destinam a abranger injecdo de agentes de
dosagem, bem como injecdo de ar.

[00049] Os métodos de monitoramento aqui descritos
podem ser implementados em uma série de diferentes formas.
Por exemplo, os métodos de monitoramento podem @ser
implementados por um software que reside em um controlador
do sistema de pds-tratamento, por exemplo, no controlador
30. Alternativamente, os métodos de monitoramento revelados
podem ser implementados por um hardware, tal como um
circuito eletrdnico no ou prdéximo do sensor de pressdo 26.

[00050] Os conceitos aqui descritos podem @ ser
concretizados em outras formas sem se desviar de seu
espirito ou caracteristicas. As modalidades descritas devem
ser consideradas, em todos os aspectos, apenas Ccomo
ilustrativas e nédo restritivas. O escopo da invencéo,
portanto, é indicado pelas reivindicagdes em anexo ao invés
da descricdo precedente. Todas as alteracgdes as quals caem
dentro do significado e faixa de equivaléncia das
reivindicagcdes devem ser consideradas como abrangidas

dentro de seu escopo.
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REIVINDICAGOES

1. Método de monitoramento da eficiéncia de um injetor
dosador que é configurado e disposto para injetar um fluido
em gas de escapamento caracterizado pelo fato de
compreender:

determinacdo de uma pressdo média do fluido quando o
injetor dosador ndo estd injetando;

determinacdo da diferenca de pressdo média do fluido
quando o 1injetor dosador estd injetando em uma taxa de
injecdo comandada predeterminada do injetor dosador; e

determinacdo da diferenca de pressdo entre a presséo
média do fluido guando o injetor dosador ndo esta injetando
e a pressdo média do fluido quando o injetor dosador esté
injetando em uma taxa de injecdo comandada predeterminada.

2. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que o fluido ¢é combustivel
hidrocarboneto, ar, &alcool, uréia, ambnia ou gas natural.

3. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que a taxa de injecdo comandada
predeterminada é a taxa de injecdo comandada maxima.

4. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que determinacgcdo da pressao
média gquando o injetor dosador estd injetando compreende
determinacdo da pressdo média em uma frequéncia de injecéo
de cerca de 10 Hz.

5. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que ainda compreende comparar a
diferenca de pressdo determinada contra uma diferenca de

pressdo predeterminada esperada.
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6. Método de monitoramento da eficiéncia de um injetor
dosador que é configurado e disposto para injetar um fluido
em  gas de escapamento caracterizado pelo fato de
compreender:

em um ciclo de trabalho Unico do injetor dosador,
determinacdo de uma pressdo média do fluido gquando o
injetor dosador estéd desativado e determinacdo de uma
pressdo média do fluido gquando o injetor dosador esta
ativado, e determinacdo de uma diferenca entre a presséo
média quando o dosador estd desativado e a pressdo média
quando o 1injetor dosador estd ativado para derivar a
diferenca de pressdo instantédnea média.

7. Método, de acordo com a reivindicacéo o,
caracterizado pelo fato de que a taxa de injecdo comandada
predeterminada é uma taxa de injecdo comandada maxima.

8. Método, de acordo com a reivindicacéo o,
caracterizado pelo fato de gque o fluido ¢é combustivel
hidrocarboneto, ar, &alcool, uréia, amdnia ou gas natural.

9. Método, de acordo com a reivindicacéo o,
caracterizado pelo fato de ainda compreender multiplicacdo
da diferenca de pressdo instantdnea média por uma proporcdo
de ciclo de trabalho para derivar uma diferenca de presséo
média.

10. Sistema dosador caracterizado pelo fato de
compreender:

um injetor dosador que é configurado e disposto para
injetar um fluido em gas de escapamento;

um duto de fornecimento de fluido conectado ao injetor

dosador;
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um conjunto de valvula de corte de fluido conectado ao
duto de fornecimento que ¢é configurado e disposto para
controlar um fluxo de fluido no duto de fornecimento e para
o injetor dosador, o conjunto de véalvula incluindo um
sensor de pressdo para deteccdo de pressdo de fluido no
conjunto de wvalvula; e

um controlador que monitora eficiéncia do injetor
dosador, o controlador sendo programado para:

(1) executar o método como definido em qualgquer uma
das reivindicacdes 1 a 5; ou

(2) executar o método como definido em qualgquer uma
das reivindicacdes 6 a 9.

11. Sistema dosador, de acordo com a reivindicacédo 10,
caracterizado pelo fato de que o 1injetor dosador ¢é
controlado através de modulacdo por largura de pulso.

12. Sistema dosador, de acordo com a reivindicacédo 10,
caracterizado pelo fato de que o controlador é conectado ao
sensor de pressdo para receber do mesmo leituras de presséo
do fluido no conjunto de valvula de corte quando o injetor
dosador estd desativado e leituras de pressdo do fluido no
conjunto de véalvula de corte quando o injetor dosador esté
ativado.

13. Sistema dosador, de acordo com a reivindicacédo 10,
caracterizado pelo fato de que o conjunto de valvula de
corte 1inclui um orificio de entrada de fluido com um

orificio de desbaste.
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