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"METODO, APARELHO E SISTEMA DE CONTROLE DE UM MOTOR DE
COMBUSTAO INTERNA POSSUINDO UM TURBOCOMPRESSOR DE
GEOMETRIA VARIAVEL"

Referéncia Cruzada a Pedidos Relacionados

[001] O presente pedido reivindica prioridade do pedido de patente U.S. No.
12/891.151, depositado em 27 de setembro de 2010, que reivindica os beneficios do
pedido de patente provisoério U.S. No. 61/245.909, depositado em 25 de setembro de
2009, cada um dos quais é incorporado por referéncia aqui.

Fundamentos

[002] O fluxo de admissdo de um motor de combustéo interna, incluindo ar
fresco e quaisquer gases recirculados, € um parametro importante para controlar o
motor para alcancar adequadamente o torque e a poténcia alvo, e para controlar
emissdes geradas pelo motor. O controle de fluxo de admisséo é realizado por mui-
tos acionadores, frequentemente incluindo uma valvula de recirculagédo de gas de
exaustdo (RGE) e um turbocompressor de geometria variavel (TGV), com uma posi-
¢ao que define as caracteristicas operacionais do TGV. A posi¢cao do TGV pode in-
dicar uma posigao de um ou mais bocais, ou outros dispositivos associados com o
turbocompressor.

[003] Controles conhecidos para o fluxo de admissao incluem como alvo um
fluxo de ar fresco especificado e fluxo RGE, e o controle da valvula RGE e posi¢cdes
TGV para alcangar ambos os fluxos e, portanto, o fluxo de admissao desejado. A
valvula EGT e posicoes TGV sdo, cada uma, apenas efetivas em determinadas con-
dicbes operacionais, e sao altamente acopladas com relacdo aos efeitos nos para-
metros de fluxo de admiss&o.

[004] Controles atualmente disponiveis desacoplam a valvula RGE e posi¢ao
TGV através de varias técnicas para alcancar os parametros de fluxo de admissao
alvo, incluindo a operacgao da valvula RGE e posi¢cdes TGV como controladores seri-
ais, e aplicando uma transformacao matematica para desacoplar a valvula RGE e a
posicao TGV como acionadores de parametro de fluxo de admissao.

[005] Os controladores atualmente conhecidos séo eficientes para alcancar
os valores de parametro de admissao — por exemplo, como descrito na patente U.S.
de referéncia 6.408.834 intitulada "System for decoupling EGR flow and turbocharger
swallowing capacity/efficiency control mechanisms". No entanto, os controladores

atualmente disponiveis resultam em um sistema que é altamente complexo, que exi-
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ge um grande esforgo para se calibrar, e que possui um acoplamento entre a pres-
sao de coletor de admisséo e posicdo de valvula RGE e taxa de fluxo de combusti-
vel para o motor. Portanto, os desenvolvimentos tecnolégicos adicionais sao deseja-
veis nessa area.

Sumario

[006] Uma modalidade € um método singular de controle de fluxo de carga
para um motor com pressido de exaustdo. Uma modalidade adicional € um método
singular para controlar o fluxo RGE com pressao de exaustdo quando a valvula RGE
esta relativamente aberta, e controlar o fluxo RGE com a valvula RGE quando a val-
vula RGE esta fechada ou relativamente fechada. Outras modalidades incluem mé-
todos, sistemas e aparelhos singulares para controlar o fluxo de carga e o fluxo
RGE. Modalidades adicionais, formas, objetos, caracteristicas, vantagens, aspectos,
e beneficios se tornardo mais aparentes a partir de descricdo e dos desenhos em
anexo.

Breve Descricdo dos Desenhos

A figura 1 € uma ilustragdo esquematica de um sistema para controlar o flu-
xo de admissao para um motor de combustédo interna;

A figura 2 é uma ilustragdo esquematica de um controlador para controlar o
fluxo de admissao para um motor de combustao interna;

A figura 3a € uma primeira parte de uma ilustragdo esquematica de um cir-
cuito de controle para controlar o fluxo de admissdo para um motor de combust&o
interna;

A figura 3b é uma segunda parte da ilustragcdo esquematica do circuito de
controle para controlar o fluxo de admiss&o para um motor de combustao interna;

A figura 4 é uma ilustragdo de interagbes entre o fluxo RGE, a presséo de
exaustao e a posicao da valvula RGE;

A figura 5 é uma ilustragdo das interagdes entre o fluxo de carga, a pressao
de exaustdo e a posicao de valvula RGE;

A figura 6a é uma primeira posicdo de uma ilustragdo esquematica de um
circuito de controle para controlar o fluxo de admissao para um motor de combust&o
interna;

A figura 6b é uma segunda parte da ilustragcdo esquematica do circuito de
controle para controlar o fluxo de admissao para um motor de combustao interna.

Descricao das Modalidades llustrativas
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[007] Para fins de promogcdo de uma compreensao dos principios da in-
vencao, sera feita agora referéncia as modalidades ilustradas nos desenhos e lin-
guagem especifica sera utilizada para descrever a mesma. Sera, ndo obstante,
compreendido que nenhuma limitagcdo do escopo da invengao é, dessa forma, pre-
tendida, quaisquer alteragdes e modificagdes adicionais nas modalidades ilustradas,
€ quaisquer aplicagdes adicionais dos principios da invencdo como ilustradas aqui
como ocorreriam normalmente aos versados na técnica a qual a invencéao se refere
sdo contempladas aqui.

[008] A figura 1 € uma ilustracdo esquematica de um sistema 100 para
controlar o fluxo de admissdo para um motor de combustéo interna. O sistema 100
inclui um motor de combustdo interna 102 que pode ser qualquer tipo de motor de
combustdo interna conhecido da técnica. O motor produz uma corrente de exaustao
pré-RGE 116 e recebe um fluxo de carga 110 compreendendo uma corrente de ar
de admissao 106 misturada com uma corrente de recirculagdo de gas de exaustao
(RGE) 112. O motor 102 é acoplado por fluido a um coletor de admissao 108 e um
coletor de exaustao 118. O coletor de admissédo 108 é ilustrado como a posigédo na
qual a corrente RGE 112 e a corrente de ar de admissdo 106 misturam, mas essas
correntes podem misturar em qualquer local a montante do motor 102. A corrente
RGE 112 possui uma corrente de saida de RGE 120 que passa através de uma val-
vula RGE 114. A corrente de saida RGE 120 é ilustrada como saindo do coletor de
exaustdo 118, mas a corrente de saida RGE 120 pode sair em qualquer local a ju-
sante do motor 102 e a montante de uma turbina 124.

[009] A turbina 124 é uma turbina de geometria variavel (TGV) 124 que é
o lado da turbina de um turbocompressor. O lado de compressor do turbocompres-
sor nao é ilustrado para permitir uma descri¢ao clara dos aspectos do presente pe-
dido. A TGV 124 pode ser de qualquer tipo conhecido da técnica, incluindo pelo me-
nos uma TGV de aleta oscilante, uma TGV de bocal deslizante, e uma TGV de ultra-
passagem externa ou interna. O mecanismo de producdo de geometria variavel da
TGV 124 nao € importante, apesar de a TGV 124 dever ser um dispositivo que pode
modular a presséo da corrente de exaustao 122. Uma corrente efluente 126 flui para
fora do sistema 100.

[010] O sistema 100 inclui adicionalmente um controlador 104. O controla-
dor 104 estruturado para realizar determinadas operagdes controla o fluxo de admis-
s&o do motor 102, incluindo a taxa de fluxo da corrente RGE 112 e a taxa de fluxo
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do fluxo de carga 110. Em determinadas modalidades, o controlador 104 forma uma
parte de um subsistema de processamento incluindo um ou mais dispositivos de
computacdo possuindo hardware de memoria, processamento e comunicacdo. O
controlador 104 pode ser um dispositivo unico ou um dispositivo distribuido, e as
funcdes do controlador podem ser realizadas por hardware ou software. Descricoes
mais especificas de uma modalidade ilustrativa do controlador 104 s&o fornecidas na
secao com referéncia a figura 2.

[011] A figura 2 € uma ilustragdo esquematica de um controlador 104 para
controlar o fluxo de admissao para um motor de combustao interna 102. O controla-
dor 104 inclui médulos estruturados para executar funcionalmente operacdes para
controlar o fluxo de admissdo para o motor 102. A descricdo inclui aqui o uso de
modulos para destacar a independéncia funcional das caracteristicas dos elementos
descritos. Um moédulo pode ser implementado com operagdes por software, hardwa-
re, ou pelo menos parcialmente realizado por um usuario ou operador. Em determi-
nadas modalidades, os modulos representam elementos de software como um pro-
grama de computador codificado em um meio legivel por computador, onde um
computador realiza as operag¢des descritas quando executando o programa de com-
putador. Um modulo pode ser um dispositivo Unico, distribuido através de dispositi-
vos, e/ou um médulo pode ser agrupado em todo ou em parte com outros mdédulos
ou dispositivos. As operagcdes de qualquer modulo podem ser realizadas total ou
parcialmente em hardware, software ou por outros médulos. A organizagao apresen-
tada de modulos é ilustrativa apenas, e outras organizagdes que realizam as fun-
¢des equivalentes sao contempladas aqui.

[012] O controlador 104 inclui um médulo de referéncia 202 que interpreta
um fluxo de carga alvo 216 e um fluxo RGE alvo 218. A interpretagdo, como utilizado
aqui, inclui o recebimento de valores por qualquer método conhecido da técnica, in-
cluindo pelo menos o recebimento de valores de um datalink ou comunicagao em
rede, recebimento de um sinal eletrénico (por exemplo, uma voltagem, frequéncia,
corrente ou sinal PWM), indicativo de valor, recebimento de um parédmetro de sof-
tware indicativo de valor, leitura do valor a partir de um local nha memdria em um
meio legivel por computador, recebimento do valor como um parametro de tempo de
funcionamento por quaisquer meios conhecidos da técnica, e/ou pelo recebimento
de um valor pelo qual o parametro interpretado pode ser calculado, e/ou por referén-

cia a um valor padrao que € interpretado como sendo o valor de parametro.
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[013] O controlador 104 inclui adicionalmente um moddulo de condi¢des
operacionais 206 que interpreta um fluxo de carga atual 220, um fluxo RGE atual
222 e uma posicao de valvula RGE 224. Os valores atuais, como utilizados aqui, se
referem aos valores em relagao temporal préxima com o tempo de operagao do con-
trolador 104, mas os valores atuais nao precisam ser absolutamente contempora-
neos. Por exemplo, e sem limitagdo, um valor atual pode ser um valor de um ciclo de
execucao anterior do controlador 104, um ultimo valor confiavel a ser conhecido, um
valor que foi mais recentemente salvo em um meio legivel por computador, ou outro
valor que geralmente represente um valor conhecido por ultimo para o parametro
que é "atual".

[014] O controlador 104 inclui adicionalmente um modulo de determinagao
de erro 204 que determina um termo de erro de fluxo de carga 236 em resposta ao
fluxo de carga atual 220 e fluxo de carga alvo 216, e determina um termo de erro de
fluxo RGE 238 em resposta ao fluxo RGE alvo 218 e ao fluxo RGE atual 222. O con-
trolador 104 inclui adicionalmente um modulo de realimentacdo 210 que determina
um comando de realimentacado de pressdo de exaustdo 244 e um comando de rea-
limentac&o de valvula RGE 246 em resposta ao termo de erro de fluxo de carga 236
e ao termo de erro de fluxo RGE 238. Em uma modalidade adicional, o modulo de
realimentacdo 210 também determina o comando de realimentagao de pressao de
exaustao 244 e o comando de realimentacdo de valvula RGE 246 em resposta a
posicao de valvula RGE 224.

[015] Em determinadas modalidades, o mdédulo de realimentacéo 210 utili-
za um comando de valvula RGE 234 ao invés de, ou em substituicdo a posigcao de
valvula RGE 224. Por exemplo, e sem limitacdo, um valor de realimentacdo de uma
posicao de valvula RGE 224 pode nao estar disponivel e o comando de valvula RGE
234 pode ser utilizado ao invés, a valvula RGE pode ser uma parte muito responsiva
do sistema 100 onde o comando de valvula RGE 234 fornece uma indicagao confia-
vel de uma posicao de valvula RGE atual 224, e/ou o controlador 104 pode ser cali-
brado com base nos valores de comando de valvula RGE 234 ao invés de nos da-
dos de posicao de valvula RGE 224. Os comandos de realimentagdo 244, 246 po-
dem ser determinados a partir dos termos de erro 236, 238 de acordo com 0s con-
troladores PID padréao ou qualquer parte dos mesmos (por exemplo, controle integral
apenas ou integral-proporcional), de acordo com a logica fuzzy, de acordo com re-

des neurais, ou qualquer outro mecanismo de controle de realimentagdo compreen-
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dido pela técnica.

[016] O controlador 104 inclui adicionalmente um moddulo de alimentagao
direta 208 que interpreta um comando de pressao de exaustao de alimentagao direta
228 e um comando de posicado de valvula RGE de alimentacéo direta 230. Os co-
mandos de alimentagao direta 228, 230 podem ser fornecidos por dados de circuito
aberto armazenados, de acordo com um modelo do sistema 100, de acordo com os
valores de estado estavel padrao para posi¢cao de valvula RGE e dados de posicao
TGV para alcangar o fluxo de carga alvo 216 e o fluxo RGE alvo 218, ou por qual-
quer outro mecanismo de controle de alimentagao direta compreendido pela técnica.

[017] O controlador 104 inclui adicionalmente um modulo de controle de
lago interno 212 que determina um comando de pressdo de exaustdo 250 em res-
posta ao comando de pressado de exaustdo de alimentacéo direta 228 e o comando
de realimentacéo de pressao de exaustao 244. O mddulo de controle de lago interno
212 pode determinar o comando de pressao de exaustao 250 pela adicdo de co-
mandos de alimentacao direta e realimentacao 228, 244, pela ponderacdo dos co-
mandos 228, 244, e/ou pela utilizagdo de uma tabela de consulta calibrada incluindo
comandos de pressao de exaustdao 250 como uma funcdo do comando de pressao
de exaustdo de alimentacdo direta 228 e o comando de realimentagcdo de pressao
de exaustao 244. Qualquer método de mistura de um comando de alimentagao dire-
ta e realimentagdo conhecido na técnica é contemplado aqui.

[018] O mddulo de controle de lago interno 212 fornece adicionalmente um
comando TGV 232 em resposta ao comando de pressdo de exaustdo 250. Em de-
terminadas modalidades, o comando TGV 232 é uma saida de um algoritmo de con-
trole que utiliza o comando de pressado de exaustdo 250 como um valor alvo, que
determina um termo de erro de pressdo de exaustdao 240 pela comparagcdao com o
comando de pressao de exaustao 250 com a pressao de exaustao atual 226 e pela
aplicacdo de qualquer esquema de controle conhecido ao termo de erro de presséao
de exaustao resultante 240. A operacido de controle do comando TGV 232 em res-
posta ao termo de erro de pressdo de exaustido 240 pode ser implementada como
um controlador de laco interno para um esquema de controle de circuito externo que
controla o fluxo de carga atual 220 e o fluxo RGE atual 222. Portanto, o comando
TGV 232 pode ser um comando de lago interno TGV 248 e/ou o comando de lago
interno TGV 248 pode ser um comando TGV preliminar 232 sujeito a modificagao
por outros algoritmos (ndo ilustrados). Em determinadas modalidades, o controlador
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104 inclui adicionalmente um modulo de comando de valvula RGE 214 que determi-
na um comando de valvula RGE 234 em resposta ao comando de realimentacao de
valvula RGE 246 e o comando de posi¢cao de valvula RGE de alimentacao direta
230.

[019] Em determinadas modalidades, o mdédulo de realimentagao 210 de-
termina adicionalmente o comando de realimentacdo de pressao de exaustdo 244 e
o comando de realimentacao de valvula RGE 246 a partir de uma matriz de ganho
nao linear 242 que inclui uma funcéo da posi¢ao de valvula RGE 224. O comando de
valvula RGE 234, como notado anteriormente, pode ser substituido pela posi¢cao de
valvula RGE 224 em determinadas modalidades. A matriz de ganho nao linear 242
permite varios comportamentos que podem ser desejaveis em determinadas modali-
dades dependendo da resposta do sistema 100. A matriz de ganho n&o linear 242
permite que o sistema 100 favorega os modos de controle diferentes (por exemplo, o
controle de valvula RGE sobre o controle de posigcdo TGV) em varias condi¢des de
sistema operacional como considerar adequado. Exemplos especificos, ndo limita-
dores, sdo descritos como se segue>

[020] Em um exemplo, uma matriz de ganho nao linear ilustrativa 242 fa-
vorece o controle de valvula RGE do fluxo RGE atual em baixas taxas de fluxo e/ou
baixas posicoes de fluxo RGE, e o controle de pressdo de exaustdo do fluxo RGE
atual em altas taxas de fluxo e altas posi¢cdes de valvula RGE. No exemplo, a matriz
de ganho nao linear 242 pode aumentar a resposta da valvula RGE ou TGV de
acordo com o mecanismo de controle favorecido, e/ou reduzir a resposta da valvula
RGE ou TGV de acordo com o mecanismo de controle que nao for favorecido. Em
outro exemplo, a matriz de ganho ndo linear 242 favorece o controle de presséo de
exaustdo do fluxo de carga atual 220. Em um exemplo adicional, a matriz de ganho
nao linear favorece adicionalmente o controle de valvula RGE do fluxo de carga atu-
al em altos valores de AP/P, onde AP é uma diferencga entre a pressao de exaustao
atual e uma pressao de admissao atual. Exemplos n&o limitadores do valor AP inclu-
em a pressio no coletor de exaustdo 118 menos a pressao no coletor de admissao
108, a queda de pressao através do motor, a pressido da corrente de exaustdo 122
menos a pressao da corrente de fluxo de carga 110, ou outros diferenciais de pres-
sao similares. P é a pressao de exaustao atual, por exemplo, no coletor de exaustao
118.

[021] A figura 3a e a figura 3b combinam para formar uma ilustragao es-
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quematica de um circuito de controle para controlar o fluxo de admissao para um
motor de combustdo interna. O fluxo de admissao € o fluxo de carga de atual 220,
e/ou uma admisséo de ar fresco combinada com o fluxo RGE atual 222, ou corren-
tes equivalentes que juntas descrevem a quantidade e composig¢ao do fluxo de carga
220. O circuito de controle inclui o recebimento de fluxo de carga alvo 216 e fragéo
RGE alvo 302.

[022] Seguindo a ramificagdo superior, um valor de fluxo de carga atual
220 é subtraido 308 para determinar um termo de erro de fluxo de carga 236, e um
esquema de controle de fluxo de carga 312 determina um comando de realimenta-
¢ao de pressao de exaustado pré-modificado 304. O esquema de controle de fluxo de
carga 312 inclui qualquer esquema de controle compreendido na técnica para gerar
o0 comando de realimentacdo de pressdo de exaustao pré-modificado 304 em res-
posta ao termo de erro de fluxo de carga 236, incluindo sem limitagdo um controla-
dor PID, um controlador PI, e/ou um controlador de l6gica fuzzy.

[023] Seguindo a ramificagao inferior, um valor de fluxo de carga atual 220
€ multiplicado 310 pela fragcdo RGE alvo 302 para determinar o fluxo RGE alvo 218.
Em modalidades alternativas, um esquema de controle de motor principal (ndo mos-
trado) fornece um fluxo RGE alvo 218 diretamente, embora seja mais comum que a
fragdo RGE alvo 302 seja requerida. O fluxo RGE atual 222 é subtraido do fluxo
RGE alvo 218 para determinar um termo de erro de fluxo RGE 238, e um esquema
de controle de fluxo RGE determina um comando de realimentagao de valvula RGE
pré-modificado 306. O esquema de controle de fluxo RGE 316 inclui qualquer es-
gquema de controle compreendido no estado da técnica para gerar o comando de
realimentacao de valvula RGE pré-modificado 304 em resposta ao termo de erro de
fluxo RGE 238, incluindo, sem limitagdo, um controlador PID, um controlador PI, e/ou
um controlador de légica fuzzy.

[024] O comando de realimentacdo de pressdo de exaustdao pré-
modificado 304 e o comando de realimentacdo de valvula RGE pré-modificado 306
sao fornecidos para uma matriz de ganho nao linear 318 que favorece um dentre um
controle de valvula RGE ou controle de pressdo de exaustdo em resposta a uma
posicao de valvula RGE 224 e/ou um comando de valvula RGE 234. O comando de
valvula RGE 234 pode ser utilizado quando o tempo de resposta da posicédo de val-
vula RGE 224 (isso €, o espago de tempo entre uma posi¢cdo de valvula RGE co-
mandada antes de a valvula RGE alcancgar a posi¢gdo comandada) pode ser efetiva-
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mente ignorado, e depende da capacidade de resposta do hardware de valvula RGE
utilizado em um sistema especifico 100 como sera compreendido dos versados na
técnica.

[025] A matriz de ganho ndo linear 318 pode favorecer adicionalmente um
dentre um controle de valvula RGE ou controle de pressao de exaustdo em resposta
a outras condigdes operacionais, incluindo uma taxa de fluxo de carga atual 220,
uma taxa de fluxo RGE atual 222, e/ou uma pressao de exaustdo atual 226. As sai-
das de controle da matriz de ganho nao linear 318 sdo passadas através dos inte-
gradores 320, 322 para o controle de integrador; adicionalmente, ou alternativamen-
te, as saidas de controle da matriz de ganho nao linear 318 podem ser derivadas, ou
deixadas nao ajustadas para o controle derivado ou proporcional. Outras operagoes
de controle conhecidas da técnica nos blocos 320, 322, podem ser realizadas, e va-
rios parametros podem ser agidos simultaneamente ou combinados nos blocos 320,
322 (por exemplo, um aspecto proporcional e integral dos comandos de realimenta-
¢cao 244, 246 podem ser agidos e combinados). Os blocos 320, 322 fornecem um
comando de realimentacao de pressao de exaustao 244 e um comando de realimen-
tacado de valvula RGE 246.

[026] Novamente, seguindo a ramificagdo superior, um comando de pres-
sao de exaustdo de alimentacdo direta 228 é adicionado para determinar um co-
mando de pressao de exaustdo 250. No circuito de controle ilustrativo, um controla-
dor de lago interno determina um termo de erro de pressao de exaustao 240 pela
subtracdo da pressao de exaustdo atual 226 do comando de pressao de exaustao
250, e um esquema de controle de pressao de exaustdo 326 determina um comando
TGV em resposta ao termo de erro de pressao de exaustao 240.

[027] Seguindo a ramificagdo inferior, um comando de posigao de valvula
RGE de alimentacéao direta 230 é adicionado para determinar um comando de valvu-
la RGE 234. O comando TGV 232 e o comando de valvula RGE 234 séo fornecidos
para um controlador de motor (ndo ilustrado), que pode ser o mesmo dispositivo de
computagdo que o controlador 104, e um bloco de determinagdo de parametro e
sensores 328 fornece valores atualizados para a pressao de exaustdo atual 226, o
fluxo de carga atual 220, e o fluxo RGE atual 222. Qualquer uma das operagoes ilus-
tradas no circuito de controle das figuras 3a e 3b € ilustrativa, e quaisquer operagoes
similares conhecidas da técnica sao contempladas aqui. Exemplos, sem limitagao,

incluem quaisquer métodos alternativos de mistura de um comando de alimentagao
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direta e realimentacédo, e convengdes de sinal alternativas para determinacdo de
termos de erro 236, 238, 240.

[028] Os comandos de alimentacao direta 228, 230 sao determinados por
qualquer método compreendido na técnica, incluindo pelo menos a modelagem de
sistema e/ou dados de teste a partir de pontos de operagao de estado estavel. Os
comandos de alimentacao direta 228, 230 sdo os pontos operacionais preferidos do
sistema de acordo com o fluxo de carga alvo 216 e a fragdo RGE alvo 320, e podem
ser selecionados, sem limitagcdo, para fornecer a economia de combustivel do siste-
ma desejada, caracteristicas de emissdes, e/ou posigdes operacionais de hardware
preferidas. Em determinadas modalidades, os comandos de alimentacao direta 228,
230 podem ser omitidos em determinadas regides operacionais do motor e/ou omiti-
dos totalmente. Onde os comandos de alimentacao direta 228, 230 sao omitidos, o
sistema 100 opera apenas com o controle de realimentagdo de acordo com os co-
mandos de realimentacao 244, 246.

[029] A figura 4 é uma ilustracdo 400 das interagbes entre o fluxo RGE
222, a pressao de exaustéo 226, e a posi¢ao de valvula RGE 224. Os dados na figu-
ra 4 sao ilustrativos para uma configuragdo de motor apenas, e variardo com o
hardware especifico para um determinado sistema. No entanto, o carater geral dos
dados na ilustragao 400 é amplamente aplicavel a muitas configuragdes de motor
possuindo um TGV. O tipo de dados ilustrado na figura 4 pode ser prontamente ge-
rado para um determinado sistema pelos versados na técnica com o beneficio das
descricdes apresentadas aqui, por exemplo, pela varredura de pressdes de exaus-
tdo em posicoes RGE fixas selecionadas. As curvas representam as posicoes de
valvula RGE crescentes 224, incluindo 0% aberta 406, 20% aberta 408, 40% aberta
410, 60% aberta 412, 80% aberta 416 e 100% aberta 418. E observado na figura 4
que em uma regiao inferior 404 o TGV possui muito pouco efeito na taxa de fluxo
RGE quando a valvula RGE esta aberta com percentuais de abertura muito baixos, e
que em uma regido superior 420 a posi¢ao de valvula RGE possui muito pouco efei-
to na taxa de fluxo RGE. Por exemplo, a abertura da valvula de 60% para 100% em
uma pressdo de exaustdo de cerca de 300 kPa aumenta apenas a taxa de fluxo
RGE de cerca de 5 kg/min para cerca de 5,1 kg/min.

[030] De acordo, uma matriz de ganho nao linear ilustrativa 318 favorece o
controle com base em presséo de exaustdo do fluxo RGE quando a posigéo de val-
vula RGE 224 esta em valores de médios para altos, e favorece o controle com base
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em posicao de valvula RGE do fluxo RGE quando a valvula RGE esta em um valor
baixo ou fechado. E observado adicionalmente que uma parte de algumas das cur-
vas 412, 416, 418 possui uma parte de acao reversa, ou parte nao monoténica 420.
A matriz de ganho n&o linear 318 pode ser configurada, e/ou o comando de pressao
de exaustdo de alimentagdo direta 228 pode ser calculado, para gerenciar a parte
nao monotdnica 420, por exemplo, pela utilizacdo do controle de valvula RGE na
parte nao monotdnica 420, ou pelo controle de circuito aberto da pressdo de exaus-
tdo a partir da parte ndo monotdénica 420 antes do controle de realimentagao de cir-
cuito fechado ser retomado. Em determinadas modalidades, a matriz de ganho n&o
linear 318 exclui um controle TGV da taxa de fluxo RGE na regido 404, e exclui o
controle de valvula RGE da taxa de fluxo RGE na regiao 402. Em modalidades alter-
nativas, a matriz de ganho n&o linear 318 diminui o controle TGV da taxa de fluxo
RGE na regido 404, e diminui o controle de valvula RGE da taxa de fluxo RGE na
regiao 402.

[031] A figura 5 é uma ilustragdo 500 das interagdes entre o fluxo de carga
220, a pressao de exaustao 226 e a posigéo de valvula RGE 224. Os dados na figu-
ra 5 sao ilustrativos de uma configuragdo de motor apenas, e variara com o hardwa-
re especifico para um determinado sistema. O tipo de dados ilustrado na figura 5
pode ser prontamente gerado por um determinado sistema pelos versados na técni-
ca com o beneficio das descricbes apresentadas aqui. As curvas representam o au-
mento das posi¢cdes de valvula RGE 224, incluindo 0% aberta 506, 20% aberta 508,
40% aberta 510, 60% aberta 512, 80% aberta 516, e 100% aberta 518. As curvas
exibem um maximo e a reversao no lado direito da ilustragdo 500. A reversao ocorre
para valores muito altos de AP/P onde, como mencionado anteriormente, AP é uma
diferenca entre a pressao de exaustdao e uma pressdo de admissao para o motor, e
P é a pressao de exaustao.

[032] A figura 5 ilustra que, para uma ampla faixa de valores de presséo
de exaustao, a posig¢ao da valvula RGE possui pouco efeito na quantidade de fluxo
de carga. Observou-se também que, com valores muito altos de AP/P, ou alternati-
vamente, com valores muito altos de pressdo de exaustdo, a posicdo de valvula
RGE pode afetar a quantidade de fluxo de carga. De acordo, com valores altos de
AP/P um controlador ilustrativo 104 inclui adicionalmente a posi¢cao de valvula RGE
dentro do controle do fluxo de carga. Em determinadas modalidades, a posi¢cao de

valor RGE n&o é incluida no controle do fluxo de carga em quaisquer condi¢des de
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operacao de motor.

[033] De acordo, uma matriz de ganho nao linear ilustrativa 318 favorece o
controle de pressao de exaustao de fluxo de carga nas pressdes de exaustao abaixo
de um limite de presséo de exaustéo alto (por exemplo, abaixo de cerca de 300 kPa
no exemplo), e/ou em qualquer condicdo de motor exceto onde um AP/P muito alto
esta presente. A matriz de ganho n&o linear ilustrativa 318 inclui adicionalmente o
controle de valvula RGE do fluxo de carga acima do limite de pressao de exaustao
alto e/ou em condi¢des de motor onde um AP/P muito alto esta presente.

[034] As figuras 6a e 6b combinam como outra ilustragdo esquematica de
um circuito de controle 600 para controlar o fluxo de admissado para um motor de
combustdo interna. O circuito de controle 600 controla um fluxo de carga alvo 216 e
uma fragcdo RGE alvo 302 utilizando termos de realimentag¢ao do fluxo de carga atual
220 e fluxo RGE atual 222. O circuito de controle geral 600, em determinadas moda-
lidades, € um controle de circuito externo. O circuito de controle 600 inclui um con-
trole de lago interno 602, que controla um comando de realimentagédo de presséo de
exaustdo 244 e um comando de realimentagdo de valvula RGE 246 em um lago in-
terno que fornece um comando TGV 232 com um termo de realimentacido de pres-
sdo de exaustdo 226. Dessa forma, em determinadas modalidades, o controlador
104 fornece um comando TGV 232 em resposta ao comando de pressao de exaus-
tdo 244 e a pressao de exaustao atual 226 pela determinagdo de um comando de
lago interno TGV em resposta ao termo de erro de pressao de exaustao 240.

[035] Como é evidente a partir das figuras e texto apresentados acima,
uma variedade de modalidades de acordo com a presente invengéo é contemplada.

[036] Uma modalidade ilustrativa € um método incluindo a operagdo de
um motor de combustao interna possuindo um turbocompressor de geometria varia-
vel (TGV) e interpretando um fluxo de carga alvo, um fluxo de carga atual, um fluxo
de recirculagdo de gas de exaustdo alvo (RGE), e um fluxo RGE atual. O método
inclui adicionalmente a determinagcdo de um termo de erro de fluxo de carga em res-
posta ao fluxo de carga atual e o fluxo de carga alvo, determinando um termo de er-
ro de fluxo RGE em resposta ao fluxo RGE alvo e o fluxo RGE atual, interpretando
uma posicao de valvula RGE, e determinando um comando de realimentagdo de
pressao de exaustdao e um comando de realimentagao de valvula RGE em resposta
ao termo de erro de fluxo de carga, o termo de erro de fluxo RGE, e a posicédo de

valvula RGE. O método inclui adicionalmente a interpretagdo de um comando de
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pressdo de exaustdo de alimentagdo direta e um comando de posi¢cdo de valvula
RGE de alimentacgao direta, determinando um comando de pressao de exaustido em
resposta ao comando de pressao de exaustido de alimentagdo direta e o comando
de realimentagcao de pressao de exaustdo, e fornecendo um comando TGV em res-
posta ao comando de pressao de exaustio.

[037] Determinadas modalidades do método incluem uma ou mais das ca-
racteristicas descritas a seguir e operagdes.

[038] O método ilustrativo inclui a determinacdo de um termo de erro de
pressao de exaustdo em resposta ao comando de pressao de exaustdo e uma pres-
sao de exaustao atual, onde o fornecimento um comando TGV em resposta ao co-
mando de pressao de exaustio inclui adicionalmente a determinacido de um coman-
do de lago interno TGV em resposta ao termo de erro de pressdo de exaustdo. O
meétodo inclui adicionalmente a determinacdo do comando de realimentacdo de
pressao de exaustdo e o comando de realimentacdo de valvula RGE de uma matriz
de ganho néo linear que inclui uma fungdo da posi¢cao de valvula RGE. O método
inclui adicionalmente a matriz de ganho n&o linear favorecendo o controle de valvula
RGE do fluxo RGE atual em posi¢des de valvula RGE baixas e pressdes de exaus-
tdo baixas, e favorecendo o controle de pressido de exaustao do fluxo RGE atual em
posicdes de valvula RGE altas e pressoes de exaustao altas. O método inclui adici-
onalmente a matriz de ganho n&o linear favorecendo o controle de pressao de exa-
ustdo do fluxo de carga atual. O método inclui adicionalmente a matriz de ganho n&o
linear favorecendo adicionalmente o controle de valvula RGE do fluxo de carga atual
em valores AP/P altos, onde AP é a queda de pressao através do motor, ou uma di-
ferenca entre a pressao de exaustao atual e uma pressao de admisséao atual, e onde
P é a pressao de exaustao atual.

[039] Outra modalidade ilustrativa € um sistema incluindo um motor de
combustdo interna possuindo um turbocompressor de geometria variavel (TGV) e
um coletor de admissédo que fornece um fluxo de carga para o motor de combustao
interna, o fluxo de carga compreendendo o fluxo de ar fresco combinado com o fluxo
de recirculagdo de gas de exaustdo (RGE), o coletor de admissdo posicionado a ju-
sante do TGV em um lado de admissado. O sistema inclui adicionalmente um coletor
de exaustao posicionado a montante do TGV em um lado de exaustdo e um contro-
lador estruturado para realizar determinadas operacdes para controlar o fluxo de

admissao com a pressao de gas de exaustdo. O controlador interpreta um fluxo de
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carga alvo, um fluxo de carga atual, um fluxo de recirculacdo de gas de exaustéo
alvo (RGE), um fluxo RGE atual, e uma posi¢ao de valvula RGE. O controlador de-
termina um termo de erro de fluxo de carga em resposta ao fluxo de carga atual e o
fluxo de carga alvo, e um termo de erro de fluxo RGE em resposta ao fluxo RGE al-
vo e o fluxo RGE atual. O controlador determina adicionalmente um comando de
realimentacado de pressao de exaustdo e um comando de realimentacédo de valvula
RGE em resposta ao termo de erro de fluxo de carga, termo de erro de fluxo RGE, e
posicao de valvula RGE. O controlador interpreta adicionalmente um comando de
pressdo de exaustdo de alimentagdo direta e um comando de posi¢cdo de valvula
RGE de alimentacao direta, determina um comando de pressao de exaustdao em
resposta ao comando de pressao de exaustdo de alimentagao direta e comando de
realimentacédo de gas de exaustdo, e fornece um comando TGV em resposta ao co-
mando de pressio de exaustao.

[040] Outra modalidade ilustrativa € um aparelho incluindo um modulo de
referéncia que interpreta um fluxo de carga alvo e um fluxo de recirculagdo de gas
de exaustdo alvo (RGE). O aparelho inclui um modulo de condigdes de operagéo
que interpreta um fluxo de carga atual, um fluxo RGE atual, um fluxo RGE atual, e
uma posicao de valvula RGE. O aparelho inclui adicionalmente um médulo de de-
terminacéo de erro que determina um termo de erro de fluxo de carga em resposta
ao fluxo de carga atual e o fluxo de carga alvo, e determina um termo de erro de flu-
xo RGE em resposta ao fluxo RGE alvo e o fluxo RGE atual. O aparelho inclui adici-
onalmente um maodulo de realimentacdo que determina um comando de realimenta-
¢ao de pressdo de exaustdo e um comando de realimentacdo de valvula RGE em
resposta ao termo de erro de fluxo de carga, termo de erro de fluxo RGE, e posi¢cao
de valvula RGE. Em determinadas modalidades, o médulo de realimentacdo deter-
mina o comando de realimentacdo de pressao de exaustdo e um comando de reali-
mentacao de valvula RGE em resposta a um comando de valvula RGE ao invés de,
ou em adi¢ao a posigao de valvula RGE. O aparelho inclui adicionalmente um modu-
lo de alimentagao direta que interpreta um comando de pressao de exaustao de ali-
mentacdo direta e um comando de posicao de valvula RGE de alimentagao direta e
um modulo de controle de lago interno que determina um comando de pressao de
exaustdo em resposta ao comando de pressao de exaustido de alimentacao direta e
o comando de realimentacao de pressao de exaustdao. O modulo de controle de lago

interno fornece adicionalmente um comando TGV em resposta ao comando de pres-
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sao de exaustdo. O aparelho inclui adicionalmente um médulo de comando de valvu-
la RGE que determina um comando de valvula RGE em resposta ao comando de
realimentacao de valvula RGE e o comando de posi¢cao de valvula RGE de alimen-
tacao direta.

[041] Determinadas modalidades do aparelho incluem uma ou mais das
caracteristicas e operagoes descritas acima.

[042] O aparelho inclui adicionalmente o modulo de determinacéo de erro
determinando adicionalmente um termo de erro de pressédo de exaustao em respos-
ta ao comando de pressao de exaustao e uma pressao de exaustido atual, e o modu-
lo de controle de laco interno determinando adicionalmente um comando de lagco
interno TGV em resposta ao termo de erro de pressdo de exaustao, e fornecendo o
comando TGV adicionalmente em resposta ao comando de lago interno TGV. O mo-
dulo de realimentagdo determina adicionalmente o comando de realimentagcéo de
pressao de exaustdo e comando de realimentacdo de valvula RGE a partir de uma
matriz de ganho ndo linear que inclui uma fungédo da posi¢ao de valvula RGE. Em
determinadas modalidades, a matriz de ganho n&o linear favorece o controle de val-
vula RGE do fluxo RGE atual em taxas de fluxo baixas e baixas posi¢cdes de valvula
RGE, e controle de pressao de exaustdo do fluxo RGE atual em altas taxas de fluxo
e posicoes de valvula RGE altas. Em determinadas modalidades, a matriz de ganho
néo linear favorece o controle de valvula RGE do fluxo RGE atual em baixas taxas
de fluxo e baixas posicdes de valvula RGE, e controle de pressao de exaustao do
fluxo RGE atual em altas taxas de fluxo e altas posi¢cdes de valvula RGE. Em deter-
minadas modalidades, a matriz de ganho nao linear favorece o controle de pressao
de exaustdo do fluxo de carga atual. Em determinadas modalidades adicionais, a
matriz de ganho ndo linear favorece adicionalmente o controle de valvula RGE do
fluxo de carga atual em altos valores AP/P, onde AP é a diferenga entre a presséo
de exaustao atual e uma pressédo de admissao atual, e onde P é a pressao de exa-
ustao atual.

[043] Outra modalidade ilustrativa € um método incluindo a operacao de
um motor de combustao interna possuindo um turbocompressor de geometria varia-
vel (TGV), interpretando um fluxo de carga alvo, um fluxo de carga atual, um fluxo de
recirculagdo de gas de exaustao alvo (RGE), e um fluxo RGE atual, e determinando
um termo de erro de fluxo de carga em resposta ao fluxo de carga atual e o fluxo de

carga alvo. O método inclui adicionalmente a determinagdo de um termo de erro de
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fluxo RGE em resposta ao fluxo RGE alvo e o fluxo RGE atual, e determinando um
comando de realimentacao de pressdo de exaustdo em resposta ao termo de erro
de fluxo de carga e o termo de erro de fluxo RGE. O método inclui adicionalmente
interpretando um comando de pressao de exaustdo de alimentagao direta, e deter-
minando um comando de pressao de exaustao em resposta ao comando de pressao
de exaustdo de alimentacado direta e o comando de realimentacdo de pressao de
exaustao. O método ilustrativo inclui adicionalmente o fornecimento de uma resposta
de comando TGV para o comando de pressao de exaustao.

[044] Uma modalidade adicional do método inclui a interpretacdo de uma
posicao de valvula RGE, onde a determinagcdo do comando de realimentagao de
pressao de exaustdo é adicionalmente em resposta a posi¢cao de valvula RGE. Um
meétodo adicional inclui a determinagdo de um comando de realimentagao de valvula
RGE em resposta ao termo de erro de fluxo de carga, o termo de erro de fluxo RGE,
e a posicao de valvula RGE. Em determinadas modalidades, o método inclui o for-
necimento de uma resposta ao termo de erro de fluxo RGE que é primariamente
ponderada para o comando de realimentacédo de pressao de exaustido quando a po-
sicao de valvula RGE esta acima de 40% aberta, e que é primariamente ponderada
para o comando de realimentacdo de valvula RGE quando a posi¢ao da valvula
RGE esta abaixo de 40% aberta. Alternativamente, o método inclui o fornecimento
de uma resposta para o termo de erro de fluxo RGE que é primariamente ponderada
para o comando de realimentagao de pressao de exaustdo quando a posigao de val-
vula RGE esta acima de 60% aberta e que é primariamente ponderada para o co-
mando de realimentacdo de valvula RGE quando a posicao de valvula RGE esta
abaixo de 60% aberta.

[045] Em determinadas modalidades, o método inclui a determinagao do
comando de realimentacao de pressdo de exaustdo e o comando de realimentacao
de valvula RGE a partir de uma matriz de ganho nao linear que é uma fungao da po-
sicdo de valvula RGE. Em uma modalidade adicional, a matriz de ganho nao linear
favorece o controle de valvula RGE do fluxo RGE atual em baixas posi¢des de val-
vula RGE e baixas pressdes de exaustdo, e controle de pressao de exaustao do flu-
xo RGE atual em altas posicdes de valvula RGE e altas pressoes de exaustdo. Adi-
cionalmente ou alternativamente, a matriz de ganho nao linear favorece o controle
de presséo de exaustao do fluxo de carga atual. Em determinadas modalidades, a

matriz de ganho ndo linear favorece adicionalmente o controle de valvula RGE do
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fluxo de carga atual em altos valores AP/P, onde AP é uma diferenca entre a pres-
sao de exaustao atual e uma pressdo de admissdo atual, e onde P é a presséo de
exaustao atual. Em determinadas modalidades, o método inclui a determinagao de
um termo de erro de pressao de exaustdo em resposta ao comando de pressao de
exaustao e uma pressao de exaustdo atual, onde o fornecimento de um comando
TGV em resposta ao comando de pressado de exaustdo inclui adicionalmente a de-
terminacdo de um comando de laco interno TGV em resposta ao termo de erro de
pressao de exaustio.

[046] Outra modalidade ilustrativa € um sistema incluindo um motor de
combustdo interna possuindo um turbocompressor de geometria variavel (TGV), um
coletor de admisséo que fornece um fluxo de carga para o motor de combustao in-
terna, onde o fluxo de carga inclui o fluxo de ar fresco combinado com o fluxo de re-
circulagado de gas de exaustao (RGE), onde o coletor de admiss&o € posicionado a
jusante do TGV em um lado de admissao. O sistema inclui adicionalmente um cole-
tor de exaustao posicionado a montante do TGV em um lado de exaustédo, e um con-
trolador incluindo modulos estruturados para executar funcionalmente as operacoes
de controle do fluxo de carga e/ou fluxo RGE para o motor.

[047] O controlador ilustrativo inclui um mddulo de referéncia que interpre-
ta um fluxo de carga alvo, e um fluxo de recirculagdo de gas de exaustdo alvo
(RGE). O controlador inclui adicionalmente um médulo de condigbes de operagao
que interpreta um fluxo de carga atual e um fluxo RGE atual, € um médulo de deter-
minagao de erro que determina um termo de erro de fluxo de carga em resposta ao
fluxo de carga atual e o fluxo de carga alvo. O modulo de determinacdo de erro de-
termina adicionalmente um termo de erro de fluxo RGE em resposta ao fluxo RGE
alvo e o fluxo RGE atual. O controlador inclui adicionalmente um médulo de reali-
mentagao que determina um comando de realimentagao de pressao de exaustdo em
resposta ao termo de erro de fluxo de carga e o termo de erro de fluxo RGE, e um
modulo de alimentagao direta que interpreta um comando de pressdo de exaustido
de alimentacdo direta. O controlador ilustrativo inclui adicionalmente um maédulo de
controle de laco interno que determina um comando de pressao de exaustdo em
resposta ao comando de pressdo de exaustdo de alimentagdo direta e 0 comando
de realimentacdo de pressao de exaustdo, e que fornece um comando TGV em res-
posta ao comando de pressao de exaustdo. O TGV responde ao comando TGV.

[048] O sistema ilustrativo inclui adicionalmente uma valvula RGE disposta
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entre o TGV e o coletor de admisséo, onde o médulo de condi¢cdes de operacéo de-
termina adicionalmente uma posi¢cao de valvula RGE e onde o mddulo de realimen-
tacao determina adicionalmente o comando de realimentacdo de pressao de exaus-
tdo em resposta a posicdo de valvula RGE. Um sistema ilustrativo inclui adicional-
mente o modulo de realimentacdo determinando um comando de realimentacao de
valvula RGE em resposta ao termo de erro de fluxo de carga, o termo de erro de flu-
xo RGE, e a posicao de valvula RGE, onde o médulo de alimentacao direta determi-
na adicionalmente um comando de posicéo de valvula RGE de alimentacao direta. O
controlador ilustrativo inclui adicionalmente um moédulo de comando de valvula RGE
que determina um comando de valvula RGE em resposta ao comando de realimen-
tacao de valvula RGE e o comando de posi¢cao de valvula RGE de alimentacao dire-
ta e a valvula RGE responde ao comando de valvula RGE.

[049] Uma modalidade adicional do sistema inclui o médulo de realimenta-
¢ao determinando adicionalmente o comando de realimentacdo de pressao de exa-
ustdo e um comando de realimentacéo de valvula RGE de uma matriz de ganho nao
linear que é uma func¢do da posi¢cao de valvula RGE. Em determinadas modalidades,
a matriz de ganho nao linear favorece o controle de valvula RGE do fluxo RGE atual
em baixas taxas de fluxo e baixas posicoes de valvula RGE, e favorece o controle de
pressao de exaustao do fluxo RGE atual em altas taxas de fluxo e altas posicoes de
valvula RGE. Em determinadas modalidades, a matriz de ganho néo linear favorece
o controle de presséo de exaustao do fluxo de carga atual. Em determinadas moda-
lidades adicionais, a matriz de ganho nao linear favorece adicionalmente o controle
de valvula RGE do fluxo de carga atual em altos valores AP/P, onde AP & uma dife-
renca entre a pressao de exaustio atual e uma pressao de admissao atual, e onde P
€ a pressao de exaustao atual.

[050] Em determinadas modalidades, o sistema inclui o médulo de deter-
minagao de erro determinando adicionalmente um termo de erro de pressao de exa-
ustdo em resposta ao comando de pressao de exaustdo e uma pressao de exaustao
atual. O médulo de controle de lago interno determina adicionalmente um comando
de laco interno TGV em resposta ao termo de erro de pressédo de exaustio, e forne-
ce o comando TGV adicionalmente em resposta ao comando de lago interno TGV.

[051] Enquanto a invencao foi ilustrada e descrita em detalhes nos dese-
nhos e descricdo acima, a mesma deve ser considerada como ilustrativa e nao res-

tritiva em carater, sendo compreendido que apenas determinadas modalidades ilus-
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trativas foram ilustradas e descritas e que todas as mudancas e modificagdes que se
encontram dentro do espirito das invengdes devem ser protegidas. Na leitura das
reivindicagoes, pretende-se que quando os termos tal como "um", "uma", "pelo me-
nos um/uma" ou "pelo menos uma parte" sao utilizados nao existe intencao de limitar
a reivindicacido a apenas um item a menos que especificamente mencionado o con-
trario na reivindicagdo. Quando a linguagem "pelo menos uma parte" e/ou "uma par-
te" é utilizada o item pode incluir uma parte e/ou todo o item a menos que especifi-

camente mencionado o contrario.
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REIVINDICACOES
1. Método, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

operar um motor de combustéo interna (102) possuindo um turbocompressor

de geometria variavel TGV (124);

interpretar um fluxo de carga alvo (216), um fluxo de carga atual (220), um
fluxo de recirculagdo de gas de exaustdo RGE alvo (218) e um fluxo RGE atual
(222);

determinar um termo de erro de fluxo de carga (236) em resposta ao fluxo de
carga atual (220) e o fluxo de carga alvo (216);

determinar um termo de erro de fluxo RGE (238) em resposta ao fluxo RGE
alvo (218) e ao fluxo RGE atual (222);

determinar um comando de realimentag&o de pressao de exaustao (244) em
resposta ao termo de erro de fluxo de carga (236) e ao termo de erro de fluxo RGE
(238);

interpretar um comando de pressao de exaustdo de alimentacdo direta
(228);

determinar um comando de pressédo de exaustao (250) em resposta ao co-
mando de pressao de exaustdo de alimentagao direta (228) e ao comando de reali-
mentacgao de pressao de exaustao (244); e

fornecer um comando TGV (232) em resposta ao comando de presséo de
exaustao (250).

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender adicionalmente interpretar uma posi¢cao de valvula RGE (224), e em
que a determinagdo do comando de realimentagao de pressédo de exaustédo (244) é
adicionalmente em resposta a posicao de valvula RGE (224).

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender adicionalmente determinar um comando de realimentagao de valvula
RGE (246) em resposta ao termo de erro de fluxo de carga (236), ao termo de erro
de fluxo RGE (238), e a posicéo de valvula RGE (224).

4. Método, de acordo com a reivindicagao 3, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender adicionalmente fornecer uma resposta ao termo de erro de fluxo RGE
(238) que é primariamente ponderada para o comando de realimentacédo de pressao
de exaustado (244) quando a posigéo de valvula RGE (224) esta acima de 40% aber-

ta, e que é primariamente ponderada para o comando de realimentagao de valvula
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RGE (246) quando a posi¢ao de valvula RGE (224) esta abaixo de 40% aberta.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
compreender adicionalmente fornecer uma resposta para o termo de erro de fluxo
RGE (238) que €& primariamente ponderada para o comando de realimentacdo de
pressdo de exaustédo (244) quando a posigao de valvula RGE (224) esta acima de
60% aberta, e que é primariamente ponderada para o comando de realimentagao de
valvula RGE (246) quando a posi¢cao de valvula RGE (224) esta abaixo de 60%
aberta.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, CARACTERIZADO pelo fato de
ser no qual o comando de realimentagao de pressao de exaustdo (244) e o comando
de realimentacao de valvula RGE (246) sao determinados a partir de uma matriz de
ganho nao linear (242) compreendendo uma fungdo da posigdo de valvula RGE
(224).

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de
ser no qual a matriz de ganho néo linear (242) favorece controle de valvula RGE do
fluxo RGE atual (222) em baixas posi¢cdes de valvula RGE e baixas pressbes de
exaustdo, e controle de pressao de exaustdo do fluxo RGE atual (222) em altas po-
sicdes de valvula RGE e altas pressoes de exaustao.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de
ser no qual a matriz de ganho néo linear (242) favorece o controle de pressao de
exaustdo do fluxo de carga atual (220).

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8, CARACTERIZADO pelo fato de
ser no qual a matriz de ganho nao linear (242) favorece adicionalmente controle de
valvula RGE do fluxo de carga atual (220) em altos valores AP/P, em que AP é uma
diferenga entre a pressao de exaustdo atual (226) e uma pressao de admissao atual,
e em que P é a pressado de exaustéo atual (226).

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato
de compreender adicionalmente determinar um termo de erro de pressdo de exaus-
tdo (240) em resposta ao comando de pressao de exaustédo (250) e uma pressao de
exaustdo atual (226), em que fornecer um comando TGV (232) em resposta ao co-
mando de pressao de exaustdo (250) compreende adicionalmente determinar um
comando de lago interno TGV (248) em resposta ao termo de erro de pressao de
exaustao (240).

11. Aparelho, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:
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um modulo de referéncia (202) estruturado para interpretar um fluxo de car-
ga alvo (216), e um fluxo de recirculagao de gas de exaustdo RGE alvo (218);

um modulo de condigbdes de operagao (206) estruturado para interpretar um
fluxo de carga atual (220) e um fluxo RGE atual (222);

um modulo de determinagao de erro (204) estruturado para determinar um
termo de erro de fluxo de carga (236) em resposta ao fluxo de carga atual (220) e ao
fluxo de carga alvo (216), e para determinar um termo de erro de fluxo RGE (238)
em resposta ao fluxo RGE alvo (218) e ao fluxo RGE atual (222);

um modulo de realimentagéo (210) estruturado para determinar um comando
de realimentacédo de pressao de exaustdo (244) em resposta ao termo de erro de
fluxo de carga (236) e ao termo de erro de fluxo RGE (238);

um modulo de alimentagdo direta (208) estruturado para interpretar um co-
mando de pressao de exaustdo de alimentacéo direta (228); e

um modulo de controle de lago interno (212) estruturado para determinar um
comando de pressado de exaustdo (250) em resposta ao comando de pressao de
exaustdo de alimentacgéo direta (228) e ao comando de realimentagao de presséo de
exaustéo (244) e para fornecer um comando TGV (232) em resposta ao comando de
pressao de exaustao (250).

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagcao 11, CARACTERIZADO pelo fa-
to de que o mddulo de condigbes de operagdo (206) é adicionalmente estruturado
para determinar uma posi¢cado de valvula RGE (224), e em que o modulo de reali-
mentacgao (210) é adicionalmente estruturado para determinar o comando de reali-
mentacdo de pressdo de exaustdo (244) em resposta a posi¢cao de valvula RGE
(224).

13. Aparelho, de acordo com a reivindicagcdo 12, CARACTERIZADO pelo fa-
to de que o médulo de realimentagédo (210) € adicionalmente estruturado para de-
terminar um comando de realimentagao de valvula RGE (246) em resposta ao termo
de erro de fluxo de carga (236), ao termo de erro de fluxo RGE (238), e a posi¢éo de
valvula RGE (224); em que o modulo de alimentagéo direta (208) é adicionalmente
estruturado para determinar um comando de posicdo de valvula RGE de alimenta-
¢ao direta (230); o aparelho compreendendo adicionalmente um médulo de coman-
do de valvula RGE (214) estruturado para determinar um comando de valvula RGE
(234) em resposta ao comando de realimentac&o de valvula RGE (246) e ao coman-
do de posicao de valvula RGE de alimentagao direta (230).
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14. Aparelho, de acordo com a reivindicagcédo 13, CARACTERIZADO pelo fa-
to de que o médulo de realimentagédo (210) € adicionalmente estruturado para de-
terminar o comando de realimentagao de pressao de exaustao (244) e comando de
realimentacdo de valvula RGE (246) a partir de uma matriz de ganho nao linear
(242) compreendendo uma fung¢do da posi¢ao da valvula RGE (224).

15. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 14, CARACTERIZADO pelo fa-
to de que a matriz de ganho nao linear (242) favorece controle de valvula RGE do
fluxo RGE atual (222) em baixas taxas de fluxo e baixas posi¢des de valvula RGE, e
controle de presséo de exaustdo do fluxo RGE atual (222) em altas taxas de fluxo e
altas posigdes de valvula RGE.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 14, CARACTERIZADO pelo fa-
to de que a matriz de ganho néo linear (242) favorece controle de pressédo de exaus-
tdo do fluxo de carga atual (220).

17. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 16, CARACTERIZADO pelo fa-
to de que a matriz de ganho nao linear (242) favorece adicionalmente controle de
valvula RGE do fluxo de carga atual (220) em altos valores AP/P, em que AP é uma
diferenga entre a pressao de exaustado atual (226) e uma pressao de admisséao atual,
e em que P é a pressao de exaustéo atual (226).

18. Aparelho, de acordo com a reivindicagcédo 11, CARACTERIZADO pelo fa-
to de que o mdodulo de determinagao de erro (204) é adicionalmente estruturado pa-
ra determinar um termo de erro de pressao de exaustao (240) em resposta ao co-
mando de pressédo de exaustdo (250) e a uma presséo de exaustao atual (226), e
em que o modulo de controle de lago interno (212) é adicionalmente estruturado pa-
ra determinar um comando de lago interno TGV (248) em resposta ao termo de erro
de pressao de exaustao (240), e para fornecer o comando TGV (232) adicionalmen-
te em resposta ao comando de lago interno TGV (248).

19. Sistema, CARACTERIZADO pelo fato de compreender:

um motor de combustdo interna (102) possuindo um turbocompressor de
geometria variavel TGV (124);

um coletor de admissdo (108) que fornece um fluxo de carga (110) para o
motor de combustdo interna (102), o fluxo de carga (110) compreendendo fluxo de
ar fresco combinado com fluxo de recirculagdo de gas de exaustdo RGE, o coletor
de admissao (108) posicionado a jusante do TGV (124) em um lado de admissao;

um coletor de exaustao (118) posicionado a montante do TGV (124) em um
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lado de exaust&o;

um controlador (104), compreendendo:

um modulo de referéncia (202) estruturado para interpretar um fluxo de car-
ga alvo (216), e um fluxo de recirculagdo de gas de exaustdo RGE alvo (218);

um modulo de condigbes de operagao (206) estruturado para interpretar um
fluxo de carga atual (220) e um fluxo RGE atual (222);

um modulo de determinagao de erro (204) estruturado para determinar um
termo de erro de fluxo de carga (236) em resposta ao fluxo de carga atual (220) e ao
fluxo de carga alvo (216), e para determinar um termo de erro de fluxo RGE (238)
em resposta ao fluxo RGE alvo (218) e ao fluxo RGE atual (222);

um modulo de realimentagéo (210) estruturado para determinar um comando
de realimentacédo de pressdo de exaustdo (244) em resposta ao termo de erro de
fluxo de carga (236) e ao termo de erro de fluxo RGE (238);

um modulo de alimentagao direta (208) estruturado para interpretar um co-
mando de pressao de exaustdo de alimentacao direta (228); e

um modulo de controle de lago interno (212) estruturado para determinar um
comando de pressdo de exaustdo (250) em resposta ao comando de pressédo de
exaustao de alimentacgéao direta (228) e ao comando de realimentagao de pressao de
exaustao (244) e para fornecer um comando TGV (232) em resposta ao comando de
pressédo de exaustao (250); e

em que o TGV (124) é responsivo ao comando TGV (232).

20. Sistema, de acordo com a reivindicagao 19, CARACTERIZADO pelo fato
de compreender adicionalmente uma valvula RGE (114) disposta entre 0 TGV (124)
e o coletor de admissao (108), em que o modulo de condigdes operacionais (206) é
adicionalmente estruturado para determinar uma posi¢gdo de valvula RGE (224), e
em que o moédulo de realimentagao (210) é adicionalmente estruturado para deter-
minar o comando de realimentagdo de pressao de exaustdo (244) em resposta a
posicao de valvula RGE (224).

21. Sistema, de acordo com a reivindicagao 20, CARACTERIZADO pelo fato
de que o modulo de realimentacao (210) € adicionalmente estruturado para determi-
nar um comando de realimentagao de valvula RGE (246) em resposta ao termo de
erro de fluxo de carga (236), ao termo de erro de fluxo RGE (238), e a posicédo de
valvula RGE (224); em que o modulo de alimentagéo direta (208) é adicionalmente
estruturado para determinar um comando de posicdo de valvula RGE de alimenta-
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¢ao direta (230); em que o controlador (104) compreende adicionalmente um maodulo
de comando de valvula RGE (214) estruturado para determinar um comando de val-
vula RGE (234) em resposta ao comando de realimentacédo de valvula RGE (246) e
ao comando de posigcdo de valvula RGE de alimentagao direta (230); e em que a
valvula RGE (114) é responsiva ao comando de valvula RGE (234).

22. Sistema, de acordo com a reivindicagao 21, CARACTERIZADO pelo fato
de que o mddulo de realimentagao (210) € adicionalmente estruturado para determi-
nar o comando de realimentagéo de pressao de exaustéo (244) e o comando de rea-
limentacédo de valvula RGE (246) de uma matriz de ganho nao linear (242) compre-
endendo uma fungao da posicao de valvula RGE (224).

23. Sistema, de acordo com a reivindicagao 22, CARACTERIZADO pelo fato
de que a matriz de ganho nao linear (242) favorece controle de valvula RGE do fluxo
RGE atual (222) em baixas taxas de fluxo e baixas posi¢cdes de valvula RGE, e con-
trole de pressao de exaustdo do fluxo RGE atual (222) em altas taxas de fluxo e al-
tas posicoes de valvula RGE.

24. Sistema, de acordo com a reivindicagao 22, CARACTERIZADO pelo fato
de que a matriz de ganho n&o linear (242) favorece controle de pressédo de exaustéo
do fluxo de carga atual (220).

25. Sistema, de acordo com a reivindicagao 24, CARACTERIZADO pelo fato
de que a matriz de ganho nao linear (242) favorece adicionalmente controle de val-
vula RGE do fluxo de carga atual (220) em altos valores AP/P, em que AP é uma
diferenca entre a pressao de exaustdo atual (226) e uma pressédo de admisséao atual,
e em que P é a pressado de exaustéo atual (226).

26. Sistema, de acordo com a reivindicagao 19, CARACTERIZADO pelo fato
de que o mdédulo de determinagao de erro (204) é adicionalmente estruturado para
determinar um termo de erro de pressao de exaustdo (240) em resposta ao coman-
do de pressado de exaustdo (250) e a uma presséo de exaustdo atual (226), e em
que o médulo de controle de lago interno (212) é adicionalmente estruturado para
determinar um comando de lago interno TGV (248) em resposta ao termo de erro de
pressao de exaustdo (240), e para fornecer o comando TGV (232) adicionalmente
em resposta ao comando de lago interno TGV (248).
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