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Relatério Descritivo da Patente de Invencéo para "METO-
DO PARA OPERAR UM DISPOSITIVO DE PURIFICAGAO DO ES-
CAPE DE UM MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA".

Campo Técnico

[001] A presente invencao refere-se a um dispositivo para purifi-
cacao do escape de um motor de combust&o interna.

Antecedentes da Invencao

[002] E conhecido da técnica um motor de combustdo interna no
qual é provido um catalisador de redugcdo seletiva de NOy em uma
passagem de escape do motor, alimentando uma solugao aquosa de
ureia armazenada em um tanque de solugcdo aquosa de ureia para o
catalisador de reducao seletiva de NOy, € usando a amonia produzida
pela solugdo aquosa de ureia para seletivamente reduzir o NOy contido
no gas de escape, em cujo motor de combustao interna um sensor de
concentragcao de solugao aquosa de ureia € disposto no tanque de so-
lucdo aquosa de ureia para detectar uma anormalidade da solugao
aquosa de ureia (por exemplo, ver a Publicacdo de Patente Japonesa
(A) n® 2005-83223).

[003] Todavia, este sensor de concentracao de solugdo aquosa
de ureia é dispendioso. Ha conveniéncia em usar outro processo mais
econdmico.

Descricdo da Invencao

[004] Um dos objetivos da presente invencao é proporcionar um
dispositivo para purificagcao do escape de um motor de combustao in-
terna suscetivel de detectar uma anormalidade em uma solugao aquo-
sa de ureia de uma maneira econémica e confiavel.

[005] De acordo com a presente invencédo, € apresentado um
dispositivo para purificagcao do escape de um motor de combustao in-
terna por dispor um catalisador de redugao seletiva de NOx em uma

passagem de escapamento do motor, alimentando uma solugao aquo-
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sa de ureia armazenada em um tanque de solugao aquosa de ureia ao
catalisador de reducao seletiva de NOy, e usando o amoniaco produzi-
do pela solugdo aquosa de ureia para seletivamente reduzir o NOy
contido em um gas de escape, no qual os dispositivos avaliadores de
recarga da solugao aquosa de ureia para determinar se a solugao
aquosa de ureia foi recarregada no tanque de solugao aquosa de ureia
e dispositivos para determinar se a taxa de purificagcdo de NO baixou
a um nivel admissivel ou menor sao providos e, quando é julgado que
a taxa de purificagdo de NOy baixou ao nivel admissivel ou menor por
ocasiao de operacao do motor imediatamente apds a solugcado aquosa
de ureia ter sido recarregada no tanque de solu¢céo aquosa de ureia, €
julgado que a solugao aquosa de ureia recarregada esta anormal.

[006] Uma anormalidade da solugao aquosa de ureia, isto €, uma
queda em concentragcdo da solugcdo aquosa de ureia, por exemplo,
principalmente assegura quando uma solugao aquosa de ureia nao-
padronizada € recarregada ou outro liquido além de uma solugao
aquosa de ureia é recarregado. Por outro lado, uma queda em concen-
tracao da solugcdo aquosa de ureia é expressa como uma queda na
taxa de purificacdo de NOy ao tempo de operagao do motor. Por con-
seguinte, & possivel detectar uma anormalidade da solugao aquosa de
ureia a partir de uma queda na taxa de purificagdo de NOx ao tempo
de funcionamento do motor imediatamente apos a solugao aquosa ser
reenchida e por conseguinte possivel detectar uma anormalidade da
solugao aquosa de ureia por um processo econdémico.

Breve Descricao dos Desenhos

[007] A figura 1 € uma vista geral de um motor de combusté&o in-
terna do tipo de ignicdo por compressao; a figura 2 € uma vista geral
mostrando outra modalidade de um motor de combustao interna do
tipo de ignicdo por compressao; a figura 3 € um fluxograma para de-

terminar se uma solugao aquosa de ureia foi reabastecida; a figura 4 é
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um fluxograma para determinar se uma solu¢cdo aquosa de ureia é
anormal; a figura 5 € uma vista mostrando uma regulagem de geracao
de um comando de executar deteccdo de nivel etc.; a figura 6 € um
fluxograma para realizar o processamento do comando de deteccao
de nivel; a figura 7 € um fluxograma para realizar o processamento de
executar a deteccdo de nivel; e a figura 8 € um fluxograma para reali-
zar o processamento de executar a deteccao de nivel; a figura 9 € um
fluxograma para realizar o processamento de executar a detecgao de
nivel, e a figura 10 € um fluxograma para realizar o processamento de
executar a deteccao de nivel; a figura 11 € um fluxograma para reali-
zar o processamento de executar a detecgcao de nivel; a figura 12 € um
fluxograma para realizar o processamento de executar a detecgao de
nivel, a figura 13 é um fluxograma para realizar o processamento de
executar a deteccao de nivel; a figura 14 € um fluxograma para reali-
zar o processamento de executar a deteccao de nivel etc.; a figura 15
€ um fluxograma para julgar uma anormalidade de uma solugcéo aquo-
sa de ureia; a figura 16 € um fluxograma para julgar uma anormalidade
de uma solugdo aquosa de ureia; e a figura 17 € um fluxograma para
julgar uma anormalidade de uma solugao aquosa de ureia.

Modalidade |Ideal de Realizacdo da Invencao

[008] A figura 1 mostra uma vista geral de um motor de combus-
tao interna do tipo de ignigcdo por compressao.

[009] Reportando-se a figura 1, 1 indica um corpo de motor, 2
uma camara de combustao de um cilindro, 3 um injetor de combustivel
do tipo de controle eletrénico para injetar combustivel no interior de
cada camara de combustao 2, 4 um coletor 'manifold’ de entrada, 5 um
coletor 'manifold' de escape. O coletor 'manifold' de entrada 4 esta co-
nectado através de um duto de admissdo 6 com a saida de um com-
pressor 7a de um turbocarregador 7, ao passo que a entrada do com-

pressor 7a esta conectada através de um detector de ar de admissao
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8 com um purificador de ar 9. No interior do duto de admisséo 6, é dis-
posta uma valvula de borboleta 10 acionada por um motor passo a
passo. Outrossim, em torno do duto de admissao 6, um dispositivo de
refrigeracao 11 é disposto para refrigerar o ar de admissao fluindo
através do interior do duto de admisséo 6. Na modalidade ilustrada na
figura 1, a agua de refrigeracdo do motor € guiada para o dispositivo
de refrigeracdo 11 onde a agua de refrigeracao do motor refrigera o ar
de admisséo.

[0010] Por outro lado, o coletor 'manifold' de escape 5 esta conec-
tado com a entrada de uma turbina de escape 7b do turbocarregador
de escape 7, ao passo que a saida da turbina de escape 7b & conec-
tada com a entrada de um catalisador de oxidacao 12. A jusante do
catalisador de oxidacao 12 um filtro de particulas 12 & disposto adja-
cente ao catalisador de oxidacao 12 para recolher matéria particulada
contida no gas de escape, ao passo que a saida deste filtro de particu-
las 13 € conectada através de um tubo de escape 14 com a entrada de
um catalisador de reducgéo seletiva de NOy 15, a saida deste catalisa-
dor de reducéo seletiva de NOx 15 € conectada com um catalisador de
oxidacao 16.

[0011] No interior de um tubo de escape 14 a montante do catali-
sador de reducéo seletiva de NO 15, é disposta uma valvula alimen-
tadora 17 de solugdo de ureia aquosa. Esta valvula alimentadora de
solucao de ureia aquosa 17 € conectada através de um tubo alimenta-
dor 18 e de bomba alimentadora 19 com um tanque de solugcao de
ureia aquosa 20. A solucéo de ureia aquosa armazenada no interior do
tanque de solucdo de ureia aquosa 20 € injetada pela bomba alimen-
tadora 19 no interior do gas de escape fluindo pela valvula alimentado-
ra de solucédo de ureia aquosa no interior do tubo de escape 14, en-
quanto que a amonia ((NH2).CO+H20 — 2NH3+CO-) gerada pela ureia

causa o NO2 contido o NOy contido no gas de escape a ser reduzido

Petigdo 870180158448, de 04/12/2018, pag. 11/38



5/23

no catalisador de reducéo seletiva NOy 15.

[0012] O coletor manifold de escape 5 e o coletor manifold de ad-
missao 4 sao interligados através de uma passagem de recirculagao
de gas de escape 21 (doravante designado pela sigla "EGR"). No inte-
rior da passagem EGR 21 é disposta uma valvula de controle EGR do
tipo de controle eletrénico 22. Outrossim, em torno da passagem EGR
21 é disposto um dispositivo de refrigeracdo 23 para refrigerar o gas
EGR fluindo através do interior da passagem EGR 21. Na modalidade
ilustrada na figura 1, a agua de refrigeracdo do motor € guiada através
do dispositivo de refrigeracao 23, onde a agua de refrigeracdo do mo-
tor é usada para refrigerar o gas EGR. Por outro lado, cada injetor de
combustivel 3 € conectado através de um tubo alimentador de com-
bustivel 24 com um trilho comum 25. Este trilho comum 25 é conecta-
do através de uma bomba de combustivel de descarga variavel eletro-
nicamente controlada 26 com um tanque de combustivel 27. O com-
bustivel armazenado no tanque de combustivel 27 é alimentado pela
bomba de combustivel 26 ao interior do trilho comum 25, e o combus-
tivel alimentado ao interior do trilho comum 25 é alimentado através de
cada tubo de combustivel 24 aos injetores de combustivel 3.

[0013] Uma unidade de controle eletronico 30 € constituida de um
computador digital munido de uma ROM (read only memory) 32, RAM
(memoria de acesso aleatdrio) 33 CPU (microprocessador) 34, porta
de entrada 35 e porta de saida 36, todas interligadas por uma barra
coletora bidirecional 31.

[0014] Na presente invengcao, um dispositivo avaliador de recarga
de solugc&o aquosa de ureia € provido no interior do tanque de solugao
aquosa de ureia 20 para verificar se a solu¢cao aquosa de ureia foi re-
carregada. Na modalidade ilustrada na figura 1, este dispositivo avali-
ador de recarga de solugao aquosa de ureia € constituido de um co-

mutador 42 ativado quando um tampo 41 afixado a um orificio de re-
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carga de solucéo aquosa de ureia 40 do tanque de combustivel 20 ti-
ver sido removido. Um sinal liga/desliga deste comutador 42 € aplicado
ao orificio de entrada 35.

[0015] Outrossim, na presente invengdo, um dispositivo avaliador
da taxa de purificacdo de MPy € provido para julgar se a taxa de purifi-
cagcao de NOy baixou a um nivel admissivel ou menor. Na modalidade
ilustrada na figura 1, este dispositivo avaliador da taxa de purificacao
de NOy é constituido de um sensor de concentragdo de NOy 43, dis-
posto a jusante do catalisador de oxidacao 16. Este sensor de concen-
tracao de NOy 43 gera uma saida proporcional a concentragdo de NOy
no gas de escape. Esta saida do sensor de concentragao de NOy 43 &
introduzida através do correspondente conversor de AD 37 a porta de
entrada 35.

[0016] Por outro lado, o sinal de saida do detector de volume de ar
de admisséao 8 é introduzido através do correspondente conversor AD
37 na porta de entrada 35. Outrossim, o pedal do acelerador45 € co-
nectado com um sensor de carga 46 gerando uma tensao de saida
proporcional ao grau de depressao L do pedal do acelerador 45. A
tensdo de saida do sensor de carga 46 € introduzida através do cor-
respondente conversor AD 37 na porta de entrada 35. Além disso, a
porta de entrada 35 €& conectada com um sensor de angulo de manive-
la 47 gerando um pulso de saida cada vez que o eixo de manivela gi-
ra, por exemplo, 15° Por outro lado, a porta de saida 36 é conectada
através de correspondentes circuitos de acionamento 38 com o injetor
de combustivel 3, 0 motor passo a passo para acionar a valvula de es-
trangulamento 10, a valvula alimentadora de solugdo aquosa de ureia
17, a bomba de alimentacéo 18, a valvula de controle de EGR 22, e a
bomba de combustivel 26.

[0017] O catalisador de oxidagédo 12, por exemplo, é portador de

um catalisador de metal precioso tal como platina. Este catalisador de
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oxidacdo 12 atua para converter o NO contido no gas de escape, em
NO- e atua para oxidar o HC contido no gas de escape. Isto € NO; é
mais oxidavel que NO, por conseguinte, se NO é convertido em NO2, a
reacado de oxidacao da matéria particulada recolhida no filtro de parti-
culas 13 é promovida e, além disso, a reacao de reducao pela amoénia
no catalisador de reducgéo seletiva de NO, &€ promovida. Como filtro de
particulas 13, um filtro de particulas ndo portador de qualquer catalisa-
do pode ser usado. Por exemplo, um filtro de particulas portador de
um catalisador de metal precioso tal como platina também pode ser
usado. Por outro lado, o catalisador de reducédo seletiva de NOx 15 po-
de ser constituido de um zedlito de Fe do tipo de adsorcao de amoénia
dotado de uma alta taxa de purificacdo de NOx a uma baixa temperatu-
ra e pode ser constituido de um catalisador baseado em tita-
nio/vanadio desprovido de qualquer fungdo de adsorcao de aménia. O
catalisador de oxidac&o 16, por exemplo, € portador de um catalisador
de metal precioso constituido de platina. Este catalisador de oxidacao
16 atua para oxidar a amoénia que vaza do catalisador de reducao sele-
tiva de NOy 15.

[0018] A figura 2 mostra outra modalidade de um motor de com-
bust&o interna do tipo de ignicao por compressao. Nesta modalidade,
o dispositivo avaliador de recarga de solugdo aquosa de ureia para
determinar se a solu¢cdo aquosa de ureia foi recarregada no tanque de
solucao aquosa de ureia 20 é constituido de um sensor de nivel 44
disposto no tanque da solugao aquosa de ureia 20. Este sensor de ni-
vel 44 gera uma saida correspondente ao nivel liquido da solugao
aquosa de ureia no tanque de solugdo aquosa de ureia 20. Outrossim,
na presente modalidade, o filtro de particulas 13 é disposto a jusante
do catalisador de oxidacdo 16. Por conseguinte, na presente modali-
dade, a saida do catalisador de oxidacao 12 é conectada através do

tubo de escape 14 com a entrada do catalisador de reducao seletiva
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de NOy 15.

[0019] A seguir, conforme explanado acima, anormalidades da so-
lugdo aquosa de ureia principalmente ocorrem, por exemplo, quando
uma soluc&o aquosa de ureia ndo-padrao € usada ou um outro liquido
além de uma solucdo aquosa de ureia € ilicitamente usado. Por outro
lado, a taxa de purificagdo de NOy ao tempo de funcionamento do mo-
tor pode ser detectada por um processo de baixo custo. Por conse-
guinte, na presente invencgao, o dispositivo avaliador de recarga da so-
lugdo aquosa de ureia para determinar se a solu¢do aquosa de ureia
foi recarregada no tanque de solugcao aquosa de ureia 20 e dispositivo
determinador de taxa de purificacdo de NOy para julgar se a taxa de
purificacdo de NOx baixou a um nivel admissivel ou menor e, quando é
determinado que a taxa de purificacdo de NOx baixou ao nivel admis-
sivel ou menor ao tempo de operagcao do motor imediatamente apés a
solucdo aquosa de ureia ter sido recarregada no tanque de solugao
aquosa de ureia 20, é julgado que a solugao aquosa de ureia recarre-
gada esta anormal.

[0020] Neste caso, na modalidade ilustrada na figura 1, € julgado
que a solugao aquosa de ureia foi recarregada quando a abertura e o
fechamento da porta de recarga 40 do tanque de solugcdo aquosa de
ureia 40 foram efetuados. Em contraposicao a isto, na modalidade ilus-
trada na figura 2, o nivel liquido da solugao aquosa de ureia no tanque
da solucédo aquosa de ureia 20 é detectado, e quando o nivel liquido
da solugao aquosa de ureia se eleva de um baixo nivel ou menor pre-
determinado e excede um nivel de completamento de recarga prede-
terminado, € julgado que a solugao aquosa de ureia foi recarregada.
[0021] A seguir, a rotina para julgamento da recarga da solugéo
aquosa de ureia para julgar se a solu¢cao aquosa de ureia foi recarre-
gada sera explanada. A figura 3(A) mostra a rotina para julgamento da

recarga de solucdo aquosa de ureia realizada na modalidade ilustrada
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na figura 1, ao passo que a figura 3(B) mostra a rotina para julgamento
da recarga de solugcdo aquosa de ureia realizada na modalidade ilus-
trada na figura 2.

[0022] Reportando-se a rotina para julgamento da recarga de so-
lugcdo aquosa de ureia mostrada na figura 3(A), primeiro, na etapa 50,
é julgado se o comutador 42 foi ativado, isto é, se a porta de recarga
de solugdo aquosa de ureia 40 foi aberta. Quando a porta de recarga
da solugao aquosa de ureia 40 tiver sido aberta, a rotina prossegue
para a etapa 51 onde € julgado se o comutador 42 passou da condigcao
ativada para desativada, isto €, se a porta de recarga da solugao
aquosa de ureia 40 foi fechada. Quando a porta de recarga da solugéo
aquosa de ureia 40 tiver sido fechada, a rotina prossegue para a etapa
52. Isto €, quando a porta de recarga de solugao aquosa de ureia 20
tiver voltado a ser fechada apo6s aberta, € provavel que a solucao
aquosa de ureia tenha sido recarregada, assim a rotina prossegue pa-
ra a etapa 52 onde € julgado que a solugcao aquosa de ureia foi recar-
regada.

[0023] A seguir, &€ explanada a rotina para julgamento da recarga
da solugdo aquosa de ureia mostrada na figura 3(B), neste exemplo,
quando o nivel liquido no tanque de solugao aquosa de ureia 20 tiver
caido abaixo de um baixo nivel predeterminado, um sinalizador de bai-
X0 nivel é posicionado baseado sobre o sinal de saida do sensor de
nivel 44. Na etapa 60, é julgado se este sinalizador de baixo nivel esta
posicionado. Quando o sinalizador de baixo nivel esta posicionado, a
rotina prossegue para a etapa 61 onde o sensor de nivel 44 julga se o
nivel de liquido ultrapassou um nivel de recarga completa SX onde &
estimado que a recarga foi completada. Quando o nivel de liquido tiver
excedido o nivel de completamento de recarga SX, a rotina prossegue
para a etapa 62, isto €, quando nivel de liquido previamente baixo se

eleva acima do nivel de completamento de recarga, provavelmente a

Petigdo 870180158448, de 04/12/2018, pag. 16/38



10/23

solucdo aquosa de ureia foi recarregada durante aquele tempo, de
modo que a rotina prossegue para a etapa 62 onde € julgado que a
solugcao aquosa de ureia foi recarregada.

[0024] A figura 4 mostra a rotina para julgamento de uma anorma-
lidade da solugdo aquosa de ureia executada quando o motor entra
em funcionamento.

[0025] Reportando-se a figura 4, primeiramente, na etapa 70, é
julgado baseado sobre o resultado do julgamento pela rotina mostrada
na figura 3(A) da figura 3(B) se a solu¢cado aquosa de ureia foi recarre-
gada. Quando a solugao aquosa de ureia tiver sido recarregada, a ro-
tina prossegue para a etapa 71 onde a concentracdo de NOx no gas
de escape é detectada pelo sensor de NOy 43.

[0026] Por exemplo, se solugao aquosa de ureia de baixa concen-
tracao n&o padréo é recarregada ou um liquido com uma fraca forca
redutora diferente de uma solugcdo aquosa de ureia tiver sido recarre-
gado, a taxa de purificagdo de NOx no catalisador de redugao seletiva
de NOy 15 baixara, assim a concentragcdo de NOx no gas de escape
guiada para o sensor NOy 43 torna-se mais alta. Por conseguinte, é
julgado pela concentracdo de NOy detectada pelo sensor NOx 43 se a
taxa de purificacdo de NOy caiu abaixo de um nivel admissivel prede-
terminado ou menor. Em termos especificos, a taxa de purificacdo de
NOy € calculada a partir do valor de NOy encontrado pela concentragao
de NOy detectada pelo sensor NOyx 43 e o volume de gas de escape,
isto €, o volume de ar de admisséo, e o volume de NOy de escape de-
terminado a partir do estado operacional do motor. Na etapa 72 da fi-
gura 4, é julgado se esta taxa de purificagdo de NOx assumiu o nivel
admissivel RX ou menor. Nesta ocasiao, se a taxa de purificacao de
NOx = RX, a rotina prossegue para a etapa 73 onde é julgado que a
solugcao aquosa de ureia esta normal, ao passo que, quando a taxa de

purificacdo de NOx = RX, a rotina prossegue para a etapa 74 onde é
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julgado que a solucédo aquosa de ureia esta anormal. Desta maneira, é
detectado se a solugdo aquosa de ureia esta anormal.

[0027] A seguir, outra modalidade dos dispositivos avaliadores de
recarga de solucao aquosa de ureia sera explanada com referéncia as
figuras 5a 7.

[0028] Primeiro, reportando-se a figura 5, a figura 5 mostra o esta-
do ligado/desligado do comutador de ignicao, o comando de detecgcao
de nivel mostrando que o nivel de liquido da solugdo aquosa de ureia
no tanque de solugao aquosa de ureia 20 deve ser detectado pelo
sensor de nivel 44 mostrado na figura 2, o estado de operacéo de de-
teccao de nivel mostrando o estado operacional do motor que & pré-
prio para deteccdo do nivel de liquido pelo sensor de nivel 44, o co-
mando executar deteccdo de nivel emitido para executar a deteccao
de nivel de liquido pelo sensor de nivel 44, e o nivel de liquido no tan-
que de solugdo aquosa de ureia 20, isto €, o nivel da solu¢cdo aquosa
de ureia.

[0029] No exemplo mostrado na figura 5, quando a chave de igni-
cao é comutada da posicao desligada para ligada, um comando de
deteccao de nivel € emitido, entdo enquanto a ignicao esta ligada, um
comando de deteccao de nivel € permanentemente emitido. Quando
este comando de deteccao de nivel € emitido, a rotina de processa-
mento de comando mostrada na figura 6 € executada.

[0030] Se esta rotina de processamento de comando é executada,
para habilitar o sensor de nivel 44 a detectar precisamente o nivel de
liquido, na etapa 80, é determinado se o estado operacional é aquele
onde o valor de flutuagao para cima e para baixo do nivel de liquido da
solugcao aquosa de ureia no tanque da solugao aquosa de ureia 20 tor-
na-se menor que um valor admissivel predeterminado de flutuagao,
isto é, € julgado se o estado operacional € aquele onde o nivel liquido

da solugao aquosa de ureia esta estabilizado. Quando n&o em um es-
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tado operacional em que o nivel liquido da solugao aquosa de ureia se
estabilizou, a rotina retorna mais uma vez a etapa 80. Isto €, na etapa
80, é aguardado até o nivel liquido da solugdo aquosa de ureia se es-
tabilizar. Quando o nivel liquido da solugado aquosa de ureia se estabi-
liza, a rotina prossegue para a etapa 81 onde um comando executar
deteccao de nivel é emitido. Isto €, como mostrado na figura 5, apds o
comando de detecgcao de nivel ser emitido, quando o estado operacio-
nal do motor esta em um estado operacional de deteccao de nivel on-
de o nivel liquido da solugcdo aquosa de ureia primeiro se estabiliza,
um comando executar deteccdo de nivel € emitido.

[0031] Se um comando executar deteccao € emitido, a rotina de
processamento executar deteccdo mostrada na figura 7 € executada.
Isto é, primeiro, na etapa 90, o sensor de nivel 44 detecta o nivel L da
solugcao aquosa de ureia no tanque de solugao aquosa de ureia 29. A
seguir, na etapa 91, é julgado se o nivel da solugao aquosa de ureia L
tornou-se mais alto que um valor constante o ou maior com respeito a
um nivel de solucdo aquosa de ureia Lo detectado por ocasiao de in-
terrupcéo prévia. Quando L > Lo + q, € julgado que a solugéo foi recar-
regada no tanque de solugao aquosa de ureia 20 e a rotina prossegue
para a etapa 92 onde o sinalizador de recarga mostrando que a acao
de recarga foi efetuada € posicionado. A seguir, na etapa 93, o nivel
de solugao aquosa de ureia L é tornado Lo.

[0032] Desta maneira, na presente invenc¢ao, o dispositivo julgador
do estado de nivel para julgar o estado do nivel liquido da solucao
aquosa de ureia no tanque de solucao aquosa de ureia 20 e o disposi-
tivo julgador para julgar, por exemplo, se o valor de flutuagcdo ascen-
dente e descendente do nivel liquido da solugdo aquosa de ureia no
tanque de solugdo aquosa de ureia 20 torna-se menor que um valor
admissivel predeterminado de flutuacao € provido e, ao julgar que o

estado operacional € aquele onde o valor de flutuacdo ascendente e
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descendente do nivel liquido da solugdo aquosa de ureia no tanque de
solucao aquosa de ureia 20 torna-se menor que um valor admissivel
predeterminado de flutuacdo de acordo com o julgamento por este
dispositivo julgador do estado de nivel liquido, o nivel liquido no tan-
que de solugcao aquosa de ureia 20 € detectado pelo sensor de nivel
44,

[0033] A segquir, varios exemplos especificos de processamento de
comando para gerar o comando executar deteccao de nivel mostrado
na figura 6, isto é, varios exemplos especificos para julgar se o estado
operacional é aquele onde o valor de flutuagcdo ascendente e descen-
dente do nivel liquido da solu¢cdo aquosa de ureia no tanque de solu-
¢ao aquosa de ureia 20 torna-se menor que um valor admissivel pre-
determinado de flutuagcao, serao explanados.

[0034] Por exemplo, em um veiculo, no intervalo a partir de quan-
do a chave de ignicdo é ativada até quando o arranque € operado, o
veiculo nao vibrara e o tanque da solugao aquosa de ureia 20 tao pou-
co vibrara. Por conseguinte, no primeiro exemplo, no tempo a partir do
qual a chave de ignicao € ligada até quando o arranque é operado, &
julgado que o estado operacional € aquele onde o grau de flutuagao
para cima e para baixo do nivel liquido da solugdo aquosa de ureia no
tanque da solugcdo aquosa de ureia 20 torna-se menor que um valor
admissivel predeterminado de flutuagao.

[0035] A figura 8 mostra o processamento de comando para exe-
cucao deste primeiro exemplo.

[0036] Neste processamento de comando, primeiro, na etapa 10, é
julgado se a chave de ignigcao foi ligada a partir da condi¢c&o desligada.
Quando a chave de ignicdo passa da condicao desligada para ligada,
a rotina prossegue para a etapa 101 onde € julgado se o motor de ar-
ranque foi ou ndo operado. Quando o arranque n&o tiver sido operado,

a rotina prossegue para a etapa 102 onde um comando executar de-
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teccao de nivel é emitido, ent&o a rotina retorna mais uma vez a etapa
101. Quando o arranque € operado, a rotina prossegue da etapa 101
para a etapa 103 onde o comando de execuc¢éo é cancelado.

[0037] Por outro lado, mesmo quando o veiculo esta parado, isto
€, mesmo quando a velocidade do veiculo é zero, o veiculo nao sofre
vibragcao e o tanque de solugao aquosa de ureia 20 também nao vibra.
Por conseguinte, no segundo exemplo, quando a velocidade do veicu-
lo é zero, isto €, quando o veiculo esta parado, € julgado que o estado
operacional € aquele o grau de flutuacdo ascendente e descendente
do nivel liquido da solugdo aquosa de ureia no tanque de solugao
aquosa de ureia 20 torna-se menor que um valor de flutuagcdo admis-
sivel predeterminado.

[0038] A figura 9 mostra o processamento de comando para exe-
cucao deste segundo exemplo.

[0039] Neste processamento de comando, primeiro, na etapa 110,
€ julgado se a velocidade do veiculo é zero. Quando a velocidade do
veiculo € zero, a rotina procede para a etapa 111 onde um comando
executar deteccao de nivel é emitido. Em contraposi¢ao, quando é jul-
gado na etapa 110 que a velocidade do veiculo nao € zero, a rotina
procede para a etapa 112 onde o comando de execugao € cancelado.
[0040] Outrossim, mesmo quando o veiculo estad parado, imedia-
tamente apds a parada, a solugao aquosa de ureia no tanque de solu-
¢ao aquosa de ureia 20 pode flutuar violentamente para cima e para
baixo. Por conseguinte, em um terceiro exemplo, um comando execu-
tar deteccao de nivel € emitido somente quando a velocidade do vei-
culo ainda é zero apds um transcurso de tempo fixo a partir de quando
o veiculo estacionou.

[0041] A figura 10 mostra o processamento de comando para a
execucao deste terceiro exemplo.

[0042] No processamento deste comando, primeiro, na etapa 120,
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€ julgado se a velocidade do veiculo é zero. Quando a velocidade do
veiculo é zero, a rotina prossegue para a etapa 121 onde é julgado se
um tempo prefixado transcorreu. Quando o tempo prefixado tiver
transcorrido, a rotina prossegue para a etapa 122 onde € julgado se a
velocidade do veiculo ndo € mais zero. Quando a velocidade do veicu-
lo ainda € zero, a rotina prossegue para a etapa 123 onde um coman-
do executar deteccao de nivel € emitido, a seguir a rotina retorna mais
uma vez a etapa 122. Quando a velocidade do veiculo ndo € mais ze-
ro, a rotina prossegue da etapa 122 para a etapa 124 onde o comando
de execuc¢éo é cancelado.

[0043] Por outro lado, quando a aceleracao ou a desacelera¢éo do
veiculo torna-se maior, o nivel liquido da solugado aquosa de ureia no
tanque de solucdo aquosa de ureia 20 flutua. Por conseguinte, no
quarto exemplo, um comando de executar deteccao de nivel &€ emitido
somente quando a aceleracdo e a desaceleracdo s&ao valores admissi-
veis predeterminados ou menores. Observa-se que neste caso, a ace-
leracdo e a desaceleracao do veiculo sao detectadas por um sensor
de aceleracao e sensor de desacelerac&o afixado ao veiculo.

[0044] A figura 11 mostra o processamento de comando para a
realizacao deste quarto exemplo.

[0045] Neste processamento de comando, primeiramente, na eta-
pa 120, é julgado se a aceleragao do veiculo € um valor admissivel GX
ou menor. Quando a aceleracao do veiculo é o valor admissivel GX ou
menor, a rotina prossegue para a etapa 131 onde € julgado se a desa-
celeracdo do veiculo GX é de um valor admissivel ou ndo. Quando a
desaceleracao do veiculo € de um valor admissivel GY ou menor, a
rotina prossegue para a etapa 132 onde um comando executar detec-
cao de nivel é emitido. Em contraposi¢cao a esta, quando a aceleragao
do veiculo € maior que o valor admissivel GX ou a desaceleragcéo do

veiculo € maior que o valor admissivel GY, a rotina prossegue para a
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etapa 133 onde o comando de execu¢éo é cancelado.

[0046] Por outro lado, quando o veiculo esta rodando a uma velo-
cidade de veiculo constante por um tempo fixo ou maior, o nivel liquido
da solugcao aquosa de ureia no tanque de solu¢do aquosa de ureia 20
provavelmente se estabilizou sem sofrer grande alteracdo para cima
ou para baixo. Por conseguinte, no quinto exemplo, quando o veiculo
esta rodando a uma velocidade constante por um tempo fixo ou maior,
um comando executar detec¢do de nivel &€ emitido.

[0047] A figura 12 mostra o processamento de comando para a
realizacao deste quinto exemplo.

[0048] Neste processamento de comando, primeiro, na etapa 140,
é julgado se a velocidade do veiculo se tornou constante. Quando a
velocidade do veiculo se torna constante, a rotina prossegue para a
etapa 141, onde € julgado se um tempo fixo transcorreu. Quando o
tempo fixo tiver transcorrido, a rotina prossegue para a etapa 142, on-
de é julgado se a velocidade do veiculo se alterou. Quando a veloci-
dade do veiculo nao esta variando, a rotina prossegue para a etapa
143 onde um comando executar deteccao de nivel &€ executado, entao
a rotina retorna mais uma vez a etapa 142. Quando a velocidade do
veiculo se altera, a rotina prossegue da etapa 142 para a etapa 144
onde o comando de execu¢éo é cancelado.

[0049] Por outro lado, ao usar o sensor de nivel 44, caso o veiculo
se apresente inclinado em relagcdo ao plano horizontal, o nivel de liqui-
do correto no tanque de solu¢cdo aquosa de ureia 20 n&do pode mais
ser detectado. Por conseguinte, nesta modalidade de acordo com a
presente inveng¢do, o comando executar deteccdo de nivel € emitido
somente quando o veiculo esta sendo mantido em um estado horizon-
tal por um tempo fixo ou maior. Observe-se que neste caso, € julgado
se o veiculo esta em um estado horizontal por um sensor de detecgao

horizontal afixado ao veiculo.
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[0050] A figura 13 mostra o processamento de comando para a
realizacao desta modalidade.

[0051] Neste processamento de comando, primeiro na etapa 150,
€ julgado se o veiculo estd em um estado horizontal, isto €, se 0 angu-
lo de inclinac&o d veiculo em relagao ao plano horizontal € menor que
um angulo de inclinagcdo admissivel predeterminado. Quando o veiculo
estd em um estado horizontal, a rotina prossegue para a etapa 151
onde é julgado se um tempo fixo transcorreu. Quando o tempo fixo ti-
ver transcorrido, a rotina procede para a etapa 152 onde € julgado se o
angulo de inclinacao do veiculo com relagcao ao plano horizontal é
maior que um angulo de inclinagao admissivel, isto é, se o veiculo esta
ou ndo inclinado. Quando o veiculo esta inclinado, a rotina prossegue
para a etapa 153 onde um comando executar deteccédo de nivel &€ emi-
tido, entao a rotina volta a retornar a etapa 152. Quando o veiculo esta
inclinado, a rotina prossegue da etapa 152 para a etapa 154 onde o
comando de execucgao é cancelado.

[0052] Isto €, na presente modalidade, € julgado se o estado ope-
racional € aquele onde um angulo de inclinagao do nivel de liquido da
solugdo aquosa de ureia no tanque de solugao aquosa de ureia 20
com respeito ao plano horizontal € menor que um angulo admissivel
predeterminado de inclinagao, e quando em um estado operacional
onde o angulo de inclinacdo do nivel liquido na solu¢do aquosa de
ureia no tanque de solugao aquosa de ureia 20 com respeito ao plano
horizontal torna-se menor que um &angulo de inclinagdo admissivel
predeterminado, o nivel liquido no tanque de solugdo aquosa de ureia
20 é detectado pelo sensor de nivel liquido.

[0053] A seguir, uma modalidade suscetivel de ser aplicada a um
caso onde a unidade de controle eletrénico 30 € mantida em um esta-
do operacional mesmo durante a recarga da solu¢cdo aquosa de ureia,

por exemplo, mesmo quando a chave de ignicao € desligada, sera ex-
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planada. Nesta modalidade, o sensor de nivel 44 detecta quando a
solugcdo aquosa de ureia acabou de ser recarregada. Sob este aspec-
to, imediatamente apds a solugcdo aquosa de ureia ter terminado de
ser recarregada, o nivel liquido da solu¢cdo aquosa de ureia no tanque
de solugao aquosa de ureia ndo se apresenta estavel. Por conseguin-
te, na presente modalidade, como mostrada na figura 14(A), apos a
solugcao aquosa de ureia ter terminado de ser recarregada, um coman-
do executar deteccéo de nivel € emitido apés um tempo fixo ter trans-
corrido.

[0054] A figura 14(B) mostra o processamento de comando para a
realizacao desta modalidade.

[0055] Neste processamento de comando, primeiro, na etapa 16, é
julgado se a solucdo aquosa de ureia terminou de ser recarregada.
Quando a solugdo aquosa de ureia teve a sua recarga concluida, a
rotina prossegue para a etapa 161 onde € julgado se um tempo fixo
transcorreu. Quando o tempo fixo tiver transcorrido, a rotina prossegue
para a etapa 161 onde um comando executar deteccao de nivel &€ emi-
tido.

[0056] A seguir, na rotina de avaliagcao de anormalidade da solu-
¢ao aquosa de ureia mostrada na figura 4, quando a solugao aquosa
de ureia é recarregada, a taxa de purificacao de Nox no gas de escape
€ detectada pelo sensor NOy 43, e quando esta taxa de purificagcédo de
NOy tiver assumido um nivel admissivel RX ou menor, € julgado que a
solucao aquosa de ureia estda anormal. Todavia, nesta ocasido, se o
catalisador de reducgao seletiva de NOy 15 n&o é ativado, mesmo se a
concentracao da solucdo aquosa de ureia estiver normal, a taxa de
purificacdo de NOyx detectada pelo sensor de NOx 43 declina. Por con-
seguinte, neste caso, se € julgado que a solugao aquosa de ureia esta
anormal quando a taxa de purificacdo de NOy torna-se o nivel admis-

sivel RX ou mais baixa, isto constituira uma avaliacao errénea.
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[0057] Por conseguinte, nesta modalidade de acordo com a pre-
sente invengado, para prevenir uma avaliacao errénea deste tipo, quan-
do o sinalizador de recarga é posicionado na rotina de executar detec-
¢ao de nivel mostrada na figura 7, isto €, quando é julgado que a solu-
¢ao aquosa de ureia foi recarregada no tanque de solugdo aquosa de
ureia 20, € julgado se o catalisador de reducéo seletiva de NOx 15 é
ativado, e quando é julgado que o catalisador de reducao seletiva NOy
15 é ativado, é julgado se a taxa de purificacdo de NOy caiu a um nivel
admissivel RX ou menor.

[0058] Observa-se que para habilitar o sensor NOy 43 a detectar
exatamente a taxa de purificagao de NOy, o tempo de operagao de es-
tado estavel onde o valor de alteracdo do NOy descarregado pelo mo-
tor € pequeno e o valor de adsor¢do da amoénia no catalisador de re-
ducéo seletiva de NOy 15 é estavel é preferivel. Por conseguinte, nesta
modalidade de acordo com a presente invencao, a taxa de purificacao
de NOy é detectada pelo sensor 43 ao tempo de operag&o sob estado
estavel.

[0059] A figura 15 mostra uma rotina de avaliacado de anormalida-
de de uma solugao aquosa de ureia para executar esta modalidade.
[0060] Reportando-se a figura 15, primeiro, na etapa 170, é julga-
do se um sinalizador de recarga indicando que a solucdo de ureia
aquosa foi recarregada foi posicionado. Quando o sinalizador de re-
carga tiver sido posicionado, a rotina prossegue para a etapa 171, on-
de é julgado se a temperatura TC do catalisador de reducdo seletiva
15 tornou-se uma temperatura de ativacdo TX ou maior. Quando TC >
TX, isto é, quando o catalisador de reducao seletiva de NOy 15 € ati-
vado, a rotina prossegue para a etapa 172 onde € julgado se o motor
estd em uma operacao de estado estavel. Ao tempo da operacéao de
estado estavel, a rotina prossegue para a etapa 173.

[0061] Na etapa 173, a concentragcao de NOy no gas de escape €
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detectada pelo sensor de NOy 43, e a taxa de purificacdo de NO, é
calculada a partir desta concentracdo de NOy. A seguir, na etapa 174,
€ julgado se a taxa de purificagdo de NOy tornou-se um nivel admissi-
vel RX ou menor. Nesta ocasido, se a taxa de purificagcdo de NOy >
RX, a rotina prossegue para a etapa 175 onde € julgado que a solugao
aquosa de ureia esta normal e o sinalizador de recarga € reposiciona-
do. Contrariamente a isto, quando nesta ocasido a taxa de purificagao
de NOyx < RX, a rotina prossegue para a etapa 176 onde € julgado que
a solucao aquosa de ureia esta anormal e o sinalizador de recarga &
reposicionado.

[0062] Outrossim, ao julgar uma anormalidade da solugcdo aquosa
de ureia, se a solugcdo aquosa de ureia anteriormente a descarga per-
manece no interior da valvula de alimentacdo de solu¢cdo aquosa de
ureia 17 para alimentar a solugao aquosa de ureia e no interior do tubo
de alimentacao 18 da solucado aquosa de ureia conectada com a valvu-
la de alimentacdao de solugcdo aquosa de ureia 17, anormalidade da
solugcao aquosa de ureia anterior a recarga terminara sendo julgada.
[0063] Por conseguinte, nesta modalidade da presente invencao,
para habilitar o julgamento de anormalidade da solucdo aquosa de
ureia apds a recarga, quando é julgado que a solugao aquosa de ureia
foi recarregada no tanque de solugao aquosa de ureia 20, € julgada se
a solucao aquosa de ureia anterior a recarga permanece no interior da
valvula de alimentacao de solugdo aquosa de ureia 17 para alimentar
a solugcao aquosa de ureia e no interior do tubo de alimentacao 18 da
solugao aquosa de ureia conectado com a valvula de alimentacao de
solugcao aquosa de ureia 17, e quando € julgado que a solugao aquosa
de ureia anterior a recarga nao permanece no interior da valvula de
alimentacao de solugcao aquosa de ureia 17 e no interior do tubo de
alimentacao 18 de solugcéo aquosa de ureia, € julgado se a taxa de pu-

rificacdo de NOy baixou ao nivel admissivel RX ou menor.
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[0064] Neste caso, no primeiro exemplo, ao determinar o valor
cumulativo Q da quantidade de alimentagcdo da solugdo aquosa de
ureia da valvula de alimentacao da solugcdo aquosa de ureia 17 apés a
recarga e este valor cumulativo Q excede a maxima quantidade de so-
lugdo aquosa de ureia residual Qo suscetivel de permanecer no interior
da valvula alimentadora de solu¢ao aquosa de ureia 17 e no interior do
tubo de alimentacao de solugcdo aquosa de ureia 18, é julgado que a
solugcao aquosa de ureia anterior a recarga nao permanece no interior
da valvula alimentadora de solu¢ao aquosa de ureia 17 e no interior do
tubo de alimentac&o de solugao aquosa de ureia 18.

[0065] A figura 16 mostra uma rotina para julgar anormalidade da
solugcao aquosa de ureia para executar este primeiro exemplo.

[0066] Reportando-se a figura 16, primeiro, na etapa 180, é julga-
do se um sinalizador de recarga mostrando que a solugao aquosa de
ureia foi recarregada foi posicionado. Quando o sinalizador de recarga
€ ativado, a rotina procede para a etapa 181 onde o valor cumulativo Q
da quantidade de alimentacdo da solugao aquosa de ureia alimentada
apos a recarga € calculado. A seguir, na etapa 182 € julgado se o valor
cumulativo Q € maior que quantidade de ureia residual maxima Qo.
Quando Q > Qo, a rotina prossegue para a etapa 183.

[0067] Na etapa 183, a concentracdo de NOx no gas de escape é
detectada pelo sensor NOy 43, e a taxa de purificacdo de NOx sdo cal-
culadas a partir desta concentracdo de NOy. A seguir, na etapa 184, é
julgado se a taxa de purificagao NOy tornou-se o nivel admissivel RX
ou menor. Nesta ocasido, quando a taxa de purificagcdo de NOyx = RX, a
rotina prossegue para a etapa 185 onde é julgado que a solugao
aquosa de ureia esta normal e o sinalizador de recarga € reposiciona-
do. Em contraposi¢céo, quando a taxa de purificagao de NOy < RX nes-
ta ocasido, a rotina prossegue para a etapa 186 onde € julgado que a

solucao aquosa de ureia esta anormal e o sinalizador de recarga € re-
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posicionado.

[0068] Por outro lado, no segundo exemplo, quando a solugao
aquosa de ureia termina de ser recarregada, a bomba de alimentacao
19 & operada no sentido inverso e a solugao aquosa de ureia anterior
a recarga permanecendo no interior da valvula alimentadora de solu-
¢ao aquosa de ureia 17 e no interior do tubo alimentador de solugao
aquosa de ureia 18 é aspirada para o interior do tanque de solugao
aquosa de ureia 20. A quantidade desta ureia aspirada € menor que a
quantidade de solugao aquosa de ureia recarregada, de modo que nao
tem qualquer efeito sobre a concentracao da solugdo aquosa de ureia
recarregada. Neste segundo exemplo, quando a a¢ao de aspiragao da
solugcao aquosa de ureia residual tiver sido completada, a anormalida-
de da solugcao aquosa de ureia € julgada baseada sobre o valor de de-
teccdo do sensor de NOx 43.

[0069] A figura 17 mostra a rotina para julgamento de uma anor-
malidade da solugdo aquosa de ureia para execucao deste segundo
exemplo.

[0070] Reportando-se a figura 17, primeiro, na etapa 190, é julga-
do se um sinalizador de recarga mostrando que a solugao aquosa de
ureia foi recarregada € posicionado. Quando o sinalizador de recarga €
posicionado, a rotina prossegue para a etapa 191 onde a acao de as-
piracao da solu¢cado aquosa de ureia anterior a recarga, que permanece
no interior da valvula alimentadora de solu¢do aquosa de ureia 17 € no
interior do tubo alimentador de solugdo aquosa de ureia 18, é realiza-
da. A seguir, na etapa 192, é julgado se esta acao de aspiragao da so-
lucdo aquosa de ureia ja foi completada. Quando a agao de aspiragao
da solugdo aquosa de ureia ja tiver sido completada, a rotina prosse-
gue para a etapa 193.

[0071] Na etapa 193, a concentragcao de NOy no gas de escape €

detectada pelo sensor NOy 43 e a taxa de purificagdo de NOy calculada
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a partir desta concentracdo de NOy. A seguir, na etapa 194, é julgado
se a taxa de purificagdo de NO, tornou-se do nivel admissivel RX ou
menor. Nessa ocasido, se a taxa de purificacao de NOy = RX, a rotina
prossegue para a etapa 195 onde € julgado que a solugdo aquosa de
ureia esta normal, e o sinalizador de recarga € reposicionado. Em con-
traposicéo, quando a taxa de purificacdo de NOy < RX nesta ocasido, a
rotina prossegue para a etapa 196 onde é julgado que a solugao
aquosa de ureia esta anormal e o sinalizador de recarga € reposicio-

nado.
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REIVINDICAGOES

1. Método para operar um dispositivo de purificagado do es-
cape de um motor de combustdo interna dispondo um catalisador de
reducao seletiva de NOy (15) em uma passagem de escape de motor,
fornecendo uma solugao aquosa de ureia armazenada em um tanque
de solugc&o aquosa de ureia (20) ao catalisador de reducéo seletiva de
NOy (15), e usando a amonia produzida a partir da solugdo aquosa de
ureia para seletivamente reduzir o NO, contido em um gas de escape,
em que dispositivos avaliadores de recarga de solugdo aquosa de
ureia para avaliar se a solucdo aquosa de ureia foi recarregada no
tanque de solucdo aquosa de ureia (20) e dispositivos avaliadores da
taxa de purificagcdo de NOy para determinar se a taxa de purificagdo de
NOy baixou a um nivel admissivel ou menor séo providos e, caracteri-
zado pelo fato de que o dispositivo de purificacdo de exaustao é habi-
litado para avaliar se a solugao aquosa de ureia recarregada € anor-
mal pela execugcdo de uma rotina que usa meios de avaliagdo de
anormalidade de solugdo aquosa de ureia para avaliar se a solugao
aquosa de ureia recarregada € anormal quando se avalia que a taxa
de purificagdo de NOx caiu para o nivel admissivel ou menor no mo-
mento da operagdo do motor logo apos o tanque de solugcdo aquosa
de ureia (20) ser reabastecido de solugcdo aquosa de ureia, em que a
abertura e o fechamento de uma porta de recarga de solugdo aquosa
de ureia (40) do tanque de solugdo aquosa de ureia (20) sao detecta-
dos e € avaliado que a solugcdo aquosa de ureia € recarregada quando
a porta de recarga de solucdo aquosa de ureia (40) € aberta e fecha-
da.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que um nivel de liquido da solugdo aquosa de ureia no
tanque de solugdo aquosa de ureia (20) é detectado e avalia-se que a

solucao aquosa de ureia foi recarregada quando o nivel liquido da so-
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lugcdo aquosa de ureia elevar-se de um nivel baixo predeterminado ou
menor e exceder um nivel de completamento de recarga predetermi-
nado.

3. Método, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que dispositivos avaliadores do estado de nivel liquido
para avaliar um estado do nivel liquido da solugdo aquosa de ureia no
tanque de solucdo aquosa de ureia (20) sao fornecidos e o nivel liqui-
do no tanque de solu¢cdo aquosa de ureia é detectado por um sensor
de nivel (44) de acordo com uma avaliacao pelos dispositivos avalia-
dores do estado de nivel liquido.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 3, caracterizado
pelo fato de que os ditos dispositivos avaliadores do estado de nivel
liquido avaliam se um estado operacional € aquele onde um valor de
flutuacao ascendente e descendente do nivel liquido da solugao aquo-
sa de ureia no tanque de solugao aquosa de ureia (20) torna-se menor
do que um valor admissivel predeterminado de flutuacao e, quando o
estado operacional € aquele onde o grau de flutuagcao para cima e pa-
ra baixo do nivel liquido da solugao aquosa de ureia no tanque de so-
lugdo aquosa de ureia (20) torna-se menor do que o valor admissivel
predeterminado de flutuacdo, o nivel liquido do tanque de solugao
aquosa de ureia (20) é detectado pelo sensor de nivel (44).

5. Método, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado
pelo fato de que em um intervalo a partir de quando uma chave de
ignicao é ativada até quando um motor de arranque é operado, avalia-
se que o estado operacional é aquele onde o valor de flutuagao as-
cendente e descendente do nivel liquido da solu¢do aquosa de ureia
no tanque de solugao aquosa de ureia (20) torna-se menor do que o
valor admissivel predeterminado de flutuacéo.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 4, caracterizado

pelo fato de que quando um veiculo esta parado, avalia-se que o es-
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tado operacional € aquele onde o grau de flutuagcado ascendente e des-
cendente do nivel liquido da solugao aquosa de ureia no tanque de
solucao aquosa de ureia (20) torna-se menor que o valor admissivel
predeterminado de flutuacao.

7. Método, de acordo com a reivindicagao 3, caracterizado
pelo fato de que dispositivos avaliadores do estado de nivel liquido
avaliam se o estado operacional € aquele onde um angulo de inclina-
¢ao de um veiculo com respeito a um plano horizontal torna-se menor
que um angulo admissivel predeterminado de inclinagado e, quando o
estado operacional é aquele onde o angulo de inclinagao do veiculo
com respeito ao plano horizontal torna-se menor que o angulo admis-
sivel predeterminado de inclinagc&o, o nivel liquido no interior do tan-
que de soluc&do aquosa de ureia € detectado pelo sensor de nivel (44).

8. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que quando os dispositivos avaliadores de recarga de
solugcao aquosa de ureia avaliam que a solugao aquosa de ureia esta
recarregada no interior do tanque de solugcdo aquosa de ureia (20),
avalia-se se o catalisador de reducéo seletiva de NO, (15) é ativado e,
quando é avaliado que o catalisador de redugao de NOy esta ativado,
os ditos dispositivos avaliadores da taxa de purificacdo de NOy avaliam
que a taxa de purificacdo de NOy baixou ao nivel admissivel ou menor.

9. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que quando os ditos dispositivos avaliadores de recarga
de solugcao aquosa de ureia avaliarem que a solugao aquosa de ureia
esta recarregada no tanque de solucdo aquosa de ureia (20), avalia-se
se uma solugcao aquosa de ureia anterior a recarga permanece no inte-
rior de uma valvula alimentadora de solugdo aquosa de ureia (17) para
alimentar a solugao aquosa de ureia e no interior de um tubo alimenta-
dor de solugcao aquosa de ureia (18) conectado com a valvula alimen-

tadora de solugao aquosa de ureia (17) e, quando é julgado que a so-

Petigdo 870180158448, de 04/12/2018, pag. 33/38



4/4

lugdo aquosa de ureia anterior a recarga nao permanece no interior da
valvula alimentadora de solugcdo aquosa de ureia (17) e no interior do
tubo alimentador de solugao aquosa de ureia (18), os ditos dispositivos
avaliadores da taxa de purificacdo de NO, avaliam se a taxa de purifi-
cacao de NOy caiu ao nivel admissivel ou menor.

10. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que € avaliado se o catalisador de reducao catalitica
seletiva de NOy (15) é ativado.

11. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que se uma soluc&o aquosa de ureia anterior a recar-
ga permanece no interior de uma solugao aquosa de ureia e no interior
do tubo alimentador (18) da valvula alimentadora de solu¢do aquosa
de ureia (17), a anormalidade da solugao aquosa de ureia antes da
recarga acabara sendo avaliada.

12. Método, de acordo com a reivindicagao 1, caracteriza-
do pelo fato de que quando a agcao de succao da solucado aquosa de
ureia residual tiver sido completada, a anormalidade da solugado aquo-
sa de ureia é avaliada com base no valor de deteccdo do sensor de
NOX (43).
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Avaliagao de Anormalidade da
Solugao Aquosa de Uréia

Sinalizador de Recarga Posicionado?

181~

Calcular Valor Cumulativo Q de
Quantidade de Alimentagao de Solugao
Aquosa de Uréia

183
N Detectar Concentragao de NO,

Taxa de Purificagao de NOx < RX ?

185

\

Solugao Aquosa de Solugao Aquosa de |/~ 1 8 6
Uréia Normal Uréia Anormal




15/16

Fig.17

Avaliagdo de Anormalidade de
Solugao Aquosa de Uréia

Sinalizador de Recarga Posicionado ?

1 9 1 \d Aspirar Solugao Aquosa de Uréia

Aspiragao Completada ?

193 \.{ Detectar Concentragido de NOx

Taxa de Purificagdo de NOx < RX ?

195

\

Solugdo Aquosa Solugdo Aquosa de |~ 1 9 6
de Uréia Normal Uréia Anormal

L




L

16/16

Descrigao de Indicagdes
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