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(57) Resumo: SISTEMA E METODO DE GERENCIAMENTO DE
ALIMENTAGAO MULTIPLA EM MOTORES DE COMBUSTAO
INTERNA, consistindo de um sistema eletrénico e método de controle
com o fim de gerenciar e/ou monitorar o funcionamento de motores de
combustdo interna, visando condigdes 6timas de funcionamento em
situagdes especificas pré-determinadas como: maximo rendimento
térmico, menor consumo de combustiveis, menor emisséo de
poluentes gasosos, maxima poténcia, maxima substituicdo do
combustivel original, minima substitui¢gdo do combustivel original e até
mesmo sobre poténcia, néo limitado somente a estes, dependendo da
escolha do operador através de um controle eletrénico para
alimentagdo multipla de combustiveis liquidos em motores de
combustdo interna dotados de injecdo de combustivel original sob
altas pressdes no interior do cilindro (de forma direta ou indireta), ou
sob baixas pressdes (nas proximidades das valvulas de admisséo ou
interior do cilindro), que calcula e debita a correta quantidade dos
combustiveis substituto e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte (dgua)
ou suas misturas, injetado ao coletor de admisséo, e do combustivel
original (Ou primario), o qual pode ser adicionado diretamente no
interior do cilindro ou nas proximidades das valvulas de admisséo,
através de atuagéo eletrénica nos motores que possuem tal sistema,
ou atuagdo mecanica através de motor de passos ou valvulas elétricas
atuando diretamente no governador mecéanico (em motores que
possuam tal sistema), possibilitando substituicdo parcial ou total do
combustivel original por combustivel substituto e/ou auxiliar, injetado
no coletor de admissdo, antes ou depois do turbocompressor ou
compressor mecanico, para qualquer condi¢do de operagao do motor
(regime, acelerac@o, desaceleragéo, altas cargas, baixas cargas, altas
rotagdes, baixas rotagdes), sem prejuizos ao funcionamento adequado
do equipamento. O controle é projetado de tal maneira que, havendo
esgotamento do combustivel substituto elou auxiliar, todo o sistema de
alimentagcdo e inje¢do deste combustivel é desligado, evitando-se
funcionamento a seco de bomba e valvulas eletrdnicas de injegéo,
retornando o motor a operag¢éo original, apenas com combustivel
primario injetado no interior do cilindro.
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“SISTEMA E  METODO DE
GERENCIAMENTO DE ALIMENTACAO MULTIPLA EM MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA”.

A presente invencado refere-se a um
sistema e método aplicado em motores de combustao interna, como
enseja sua denominacao, para o fim de gerenciar e/ou monitorar o
funcionamento dos mesmos, visando condi¢cées 6timas de operacdo em

situacées especificas pré-determinadas como: maximo rendimento

térmico, menor consumo de combustiveis, menor emissao de poluentes

gasosos, maxima poténcia, maxima substituicdo do combustivel original,
minima substituicdo do combustivel original e até mesmo sobrepoténcia,
nao limitado somente a estes, dependendo da escolha do operador
através de um controle eletronico para alimentacdo multipla de
combustiveis liquidos em motores de combustdo interna dotados de
injecdo de combustivel original sob altas pressées no interior do cilindro
(de forma direta ou indireta), ou sob baixas pressdes (nas proximidades
dés valvulas de admissé&o ou interior do cilindro), que calcula e controla a
alimentacédo da correta quantidade do combustivel substituto e/ou auxiliar
ou mesmo de liquido inerte (égua) ou suas misturas, injetado no coletor
de admissado, e do combustivel original (ou primario), o qual pode ser
adicionado diretamente no interior do cilindro ou nas proximidades das
valvulas de admisséo.

Obijetivos da Invencéo:

Um primeiro objetivo €& proporcionar
um sistema e método para gestdo e/ou monitoramento do modo de
operéc;éo do motor visando condi¢gdes 6timas de funcionamento em
situac}ées especificas pré-determinadas, tais como: maximo rendimento
térmico, menor consumo de combustiveis, menor emissao de poluentes

gasosos, maxima poténcia, maxima substituicdo do combustivel original,
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minima substituicdo do combustivel original e até mesmo sobrepoténcia,
sendo mesmo possivel a unido de mais de uma das possibilidades acima
descritas (tal como maxima poténcia aliada a um minimo consumo),
dependendo da escolha do operador, a qual pode ser realizada por
chave ou algum tipo de ajuste eletrénico, sendo o primeiro objetivo
possibilitado pela aplicagdo do segundo, abaixo apresentado.

A fim de se atingir o objetivo primario,
tem-se um segundo objetivo da invengdo, que consiste em prover um
sistema que controle eficientemente a alimentacdo de um combustivel
substituto e/ou auxiliar, liquido inerte ou suas misturas (como exemplo,
agua e alcool), no coletor de admissao de motores de combustéo interna
e a consequente correcao (redugcao ou aumento) da alimentacdo do
combustivel original, que pode ser injetado a altas pressoes no interior do
cilindro, de forma direta ou indireta, no caso de motores que funcionam
sob o ciclo Diesel, tal como previsto pela Pl 0502682-2 ou a baixas
pressdes nas proximidades das valvulas de admissdo ou mesmo no
interior do cilindro, no caso dos motores que funcionam sob o ciclo Otto.

E também objetivo da invencgéo prover
um método capaz de determinar e controlar a quantidade correta de
combustivel substituto e/ou auxiliar ou liquido inerte ou suas misturas
(como exemplo, agua e alcool), a ser adicionado ao coletor de admisséo,‘
além deste ser capaz de corrigir (aumentar ou diminuir) a alimentacéo do
combustivel original (injetado a altas pressdes no interior do cilindro, de
forma direta ou indireta) ou a baixas pressdes nas proximidades das
valvulas de admissdao ou interior do cilindro, através de leitura de
parametros do motor, calculo das quantidades de combustiveis a ser
adicionada e/ou reduzidas pelo sistema secundario e/ou auxiliar de

alimentacido de combustiveis e acionamento nos respectivos sistemas de
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atuacao (bicos injetores, bombas de combustivel, atuadores mecanicos
no governador, etc.) para o fim de atingir-se este objetivo.

Descricdo do Estado da Técnica:

E visivel a tendéncia mundial & adogéo
de veiculos do tipo multicombustiveis, com a finalidade de redugdo do
uso combustiveis de fonte ndo renovavel e/ou reducdo de custos
operacionais e/ou ganho de poténcia para aplicagoes especificas.

No caso de solugdes tecnoldgicas que
visam a utilizacao de dués linhas de alimentacdo de combustiveis (dois
reservatoérios para se evitar a mistura dos combustiveis, que podem ter
caracteristicas quimicas diferentes), tal como previsto pela Pl 0502682-2,
é importante que haja um controle preciso para calculo e débito da
correta quantidade de combustiveis nas linhas de alimentag&o principal e
secundaria e/ou auxiliar.

O documento Pl 0801760-3 refere-se a
um método de controle de sistema de alimentacio substituta de gas para
motores do ciclo Otto, através de uso de uma unica unidade eletrénica de
controle (ECU) que é responsavel por comutar o acionamento dos bicos
injetores de combustivel primario e de combustivel substituto, ambos
instalados no coletor de admissado, dependendo da escolha do operador.
Neste caso, o motor opera apenas com um tipo de combustivel (ou
liquido, sendo este o combustivel original, ou gasoso, sendo este o
substituto) e o controle limita-se a cortar a energia dos injetores de
combustivel primario transferindo o funcionamento para os injetores de
combustivel secundario ou substituto e vice e versa. Nao & previsto
nenhum sistema de gerenciamento do modo de operagao do motor.

O pedido de patente internacional US
7.509.209 B2 prevé um controle eletrdnico para operacao

multicombustivel em motores do ciclo Diesel, visando principalmente a
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substituicido de diesel por combustivel gasoso (gas natural), onde a
escolha entre a operagdo apenas com diesel ou na condicéo
multicombustivel é realizada por acionamento de uma chave tipo “switch”
(opgéo do operador) e ndo prevé o uso do sinal de pressdo do coletor de
admissdo como um dos parametros de controle, item este fundamental
no caso de motores sobrealimentados (por turbocompressor ou
compressor mecéanico). Além disso, nao descreve um método de controle -
do governador mecanico, para operagdo multicombustivel, no caso de
motores Diesel dotados deste sistema e nao prevé um gerenciamento da
operacdo do motor visando condi¢cdes 6timas de funcionamento em
situacdes especificas pré determinadas.

0] Registro internacional
US2002/0007805 A1 prevé um controle simplificado para um sistema
bicombustivel que opera com diesel e gas onde a mistura de combustivel
substituto e/ou auxiliar (gas) néo é realizada por valvulas eletrénicas de
injecdo e, além disto, a escolha entre a operacdo somente com o
combustivel original (diesel) ou na condigdo bicombustivel pode ser
realizada automaticamente ou manualmente (por chave do tipo liga/
desliga). Além disso, o registro em questdo nao prevé um sistema de
controle para a corre¢do (reducédo ou aumento) da alimentagdo do
combustivel original (diesel).

O documento US2006/0266307 A1
propde um método de redugdo de poluentes em motores Diesel
turbocomprimidos através da injecdo de agua no coletor de admisséo,
apdés o compressor mecanico ou turbocompressor, nao interferindo com
o sistema de fornecimento de combustivel ou seu controle. A injecdo de
agua ocorre antes e/ou depois do "intercooler" e n&o é realizada por
valvulas eletrénicas de inje¢cdo e sim por pulverizadores nos quais a
vazao e pressao de agua sao controladas por uma bomba pulsativa.
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Os sistemas e métodos do Estado da
Técnica nao preveem o uso do sinal de presséo de coletor de admisséo,
como um parametro de controle e estd&o mais focados no uso de
combustivel gasoso para a substituigdo do combustivel original.

Além disso, os sistemas e métodos do
Estado da Técnica que visam a substituicdo do combustivel original por
outro combustivel (principalmente gasoso) contemplam uma seletora liga
/ desliga, a fim de que o operador do veiculo ou equipamento possa
desligar ou ligar a alimentagcdo de combustivel substituto.

Ainda, os sistemas e métodos do
Estado da Técnica ndo sugerem um controle adequado para o débito de
combustivel original, principalmente para motores do ciclo Diesel dotados
de governador mecanico, onde € necessaria uma atuagao mecanica no
governador para que a correta substituicdo de combustivel original pelo
substituto e/ou auxiliar seja possivel.

Finalmente, os sistemas e métodos do
Estado da Técnica ndo preveem um sistema e método para gestédo e/ou
monitoramento do modo de operagcido do motor visando condigdes 6timas
de funcionamento em situacdes especificas pré-determinadas como:
maximo rendimento térmico, menor consumo de combustiveis, menor
emissao de poluentes gasosos, maxima poténcia, maxima substituicéo
do combustivel original, minima substituicao do combustivel original e até
mesmo sobrepoténcia, sendo mesmo possivel a unido de mais de uma
das possibilidades acima descritas, dependendo da escolha do operador,
através de substituicdo parcial do combustivel original, que pode ser
injetado a altas pressdes no interior do cilindro ou a baixas pressdes nas
proximidades da valvula de admiss&o ou interior do cilindro por um
combustivel ou liquido inerte ou suas misturas injetado no coletor de

admissio.
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Breve Descricdo da Invencéo.

O controle eletrénico proposto tem por
objetivo gerenciar e/ou monitorar 0 modo de opera¢édo do motor visando
sempre condi¢cdes otimas de funcionamento em situagbes especificas
pré-determinadas, tais como: maximo rendimento térmico, menor
consumo de combustiveis, menor emissdo de poluentes gasosos,
maxima poténcia, maxima substituicdo do combustivel original, minima
substituicdo do combustivel original e até mesmo sobre poténcia, ndo
sendo limitado somente a estes, sendo mesmo possivel a unido de mais
de uma das possibilidades acima descritas, dependendo da escolha do
operador, a qual pode ser realizada por chave ou algum tipo de ajuste
eletronico. Para isto, o controle eletronico proposto dosa a quantidade
correta de combustivel substituto e/ ou auxiliar ou liquido inerte ou suas
misturas (dependendo da aplicacao a ser desejada), injetado ao coletor
de admissdoc de motores de combustido internos aspirados ou
sobrealimentados por compressor mecanico ou turbocompressor, seja
qual for a condigao de funcionamento do motor

A idéia basica do sistema de controle
proposto consiste na correcéo (redugao ou aumento) da alimentacao do
combustivel original, que pode ser injetado a altas pressdes no interior do
cilindro, de forma direta ou indireta, e substituicao deste por injecao de
combustivel substituto e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte no coletor
de admissdo, podendo este ser efetuado antes ou depois do
turbocompressor ou compressor mecanico, nos motores que possuem
tais dispositivos de sobrealimentacdo, ou depois do fiitro de ar, nos
motores aspirados, tal como previsto na Pl 0502682-2, onde se
demonstra a viabilidade termodinamica da idéia em si.
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Os objetivos da invencédo também séo
alcancados por meio de um método de determinacdo da quantidade
correta de combustiveis a ser aumentado e reduzido e gerenciamento da
operacao do motor, compreendendo as seguintes etapas:

leitura do sinal de nivel do tanque de
armazenamento de combustivel secundario e/ou auxiliar. Este sinal é
opcional e pode ser utilizado pelo controle eletronico como parametro
l6gico para possibilitar o acionamento do sistema de alimentacéo de
combustivel secundario e/ou auxiliar quando do acionamento do motor;

leitura de paradmetros do motor
necessarios para o calculo correto do débito de combustivel substituto
e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte (rotacado, temperatura ambiente,
pressao no interior do coletor de admissao, posicao do pedal de
acelerador, posicdo da alavanca do governador, no caso de motores
Diesel com este dispositivo, temperatura do liquido de arrefecimento do
motor, temperatura do ar no coletor de admissdo, torque, posi¢cdo da
alavanca de cambio, vazdo do combustivel original, vazdo do
combustivel substituto e/ou auxiliar, pressédo da linha de combustivel
substituto, temperatura dos gases de escape e composi¢cao dos gases de
escape), sendo necessario no minimo uma destas variaveis para o
correto calculo, lidas através de sensores ou por meio de comunicagéo
direta com a Unidade de Controle Eletronico (ECU) original do motor
(caso 0 mesmo possua este dispositivo);

leitura da selecao do operador,
podendo ser: maximo rendimento térmico, menor consumo de
combustiveis, menor emissao de poluentes gasosos, maxima poténcia,
maxima substituicdo do combustivel original, minima substituicdo do

combustivel original e até mesmo sobrepoténcia, néo limitados somente
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a estes, sendo mesmo possivel a unido de mais de uma das
possibilidades acima descritas;

calculo do débito exato de combustivel
substituto e ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte a partir dos
parametros de sele¢do do operador (maximo rendimento térmico, menor
consumo de combustiveis, menor emissao de poluentes gasosos,
maxima poténcia, maxima substituicdo do combustivel original, minima
substituicdo do combustivel original e até mesmo sobre poténcia, ndo
limitado somente a estes) e de funcionamento do motor (rotacao,
temperatura ambiente, pressdo no interior do coletor de admisséo,
posicao do pedal de acelerador, posi¢do da alavanca do governador, no
caso de motores Diesel com este dispositivo, temperatura do liquido de
arrefecimento do motor, temperatura do ar no coletor de admisséao,
torque, posicdo da alavanca de cambio, vazao do combustivel original,
vazdo do combustivel substituto e/ou auxiliar, presséo da linha de
combustivel substituto, temperatura dos gases de escape e composicao
dos gases de escape), podendo estes parametros serem lidos através de
sensores ou por meio de comunicac¢ao direta com a Unidade de Controle
Eletrébnico (ECU) original do motor (caso o mesmo possua este
dispositivo), sendo necessario, no minimo, um desses sinais para o
correto calculo da quantidade de combustivel substituto e/ou auxiliar ou
mesmo de liquido inerte, adicionado ao coletor de admissao;

calculo da quantidade correta de
combustivel original, que pode ser injetado a altas pressdes no interior do
cilindro, de forma direta ou indireta ou a baixas pressdes no coletor de
admissdo ou interior do cilindro. E importante aqui salientar que a
substituicdo de combustivel original por combustivel substituto e/ou
auxiliar ou liquido inerte ou suas misturas € dinamica, ou seja,

dependendo da condi¢cao de funcionamento do motor e escolha da op¢ao
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de funcionamento do mesmo pelo operador, uma substituicdo ideal de
combustivel original por substituto é calculada e dosada;

atuacao eletronica ou elétrica em
valvulas eletrénicas de injecdo, em sua forma preferencial ( ou em
qualquer outro dispositivo de atuacdo ou de dosagem) para o correto
fornecimento do combustivel substituto e/ou auxiliar ou mesmo de liquido
inerte ou suas misturas,

atuacao eletronica ou elétrica em

atuadores para o correto fornecimento do combustivel original,

O sistema de controle proposto
compreende uma unidade eletrénica de processamento (ECU)
constituido de dispositivo de memodria, em que podem ser armazenados
dados pré programados necessarios para definir a quantidade de
combustivel substituto a ser fornecida e/ou ainda dados para se definir a
corre¢do (aumento ou reducéo) da alimentagao do combustivel original,
além de ser capaz de armazenar dados da operagao do motor, como
excedéncias de rotacdo, temperatura, torque, emissao de poluentes,
consumo de combustiveis, etc.

A unidade eletrénica de
processamento (ECU) constitui também um processador de dados capaz
de realizar operacdes de calculo, bem como pelo menos um conversor
analégico-digital (A/D), o qual converte para a forma digital sinais
analogicos recebidos pela unidade eletronica, como por exemplo, valores
de tensdo do sensor de pressao no interior do coletor de admissdo. Em
uma forma alternativa da invencao, a unidade de controle eletronico
(ECU) compreende uma pluralidade de conversores analogico-digitais

que funcionam de forma paralela. Além disto, a unidade eletrénica de
processamento pode apresentar, em uma forma alternativa, uma
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interface para comunicagcdo com a ECU original do motor, podendo
ser na forma serial (CAN, LIN, FLEXRAY ou qualquer outro
protocolo de comunicacdo de dados existente ou a ser

desenvolvido) ou paralela.

O sistema de controle atua em
valvulas injetoras de combustivel para o fornecimento do combustivel
substituto. Desta forma a unidade eletronica constitui também saidas de
poténcia para acionamento de valvulas injetoras. A unidade eletronica
pode atuar em valvulas injetoras de alta impedancia, bem como em
valvulas injetoras de baixa impedancia.

No caso do uso de mais de um injetor
de alimentacdo de combustivel substituto e/ou auxiliar ou mesmo de
liquido inerte, pode haver uma unica saida de poténcia para todos os
injetores ou saidas individuais para cada um ou qualquer combinag¢ao
para acionamentos individuais de alguns injetores e/ou acionamentos de
subconjuntos de injetores, tal como visto na Figura 4.

A correcdo (aumento ou reducgdo) da
alimentacdo do combustivel original também pode ser controlada pelo
mesmo sistema, podendo ser de atuacdo eletronica, no caso dos
motores que possuem controle eletrénico de injecdo (ECU), ou de
atuacdo mecanica (no caso de motores Diesel dotados deste sistema),
onde o controle eletrdnico proposto atua no governador mecanico
através de um ou mais atuadores (por exemplo, motor de passos,
atuador pneumatico, solenéide, motor DC ou qualquer outro dispositivo
de acionamento angular ou linear) em uma configuragdo preferencial,
efetuando reducdo ou incremento da alimentacdo de combustivel
original, dependendo da condi¢cdo de funcionamento ditada pela leitura
dos sensores do motor ou da leitura dos parametros da ECU original do
mesmo.
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O sistema de acordo com a invencao
pode, alternativamente, atuar na bomba injetora através de um de um ou
mais atuadores (por exemplo, motor de passos, atuador pneumatico,
solendide, motor DC ou qualquer outro dispositivo de acionamento
angular ou linear) em uma configuracdao preferencial, e/ou atuador,
magnético, hidraulico ou mecanico.

A grande vantagem do controle
eletrénico (ECU) aqui proposto € que este permite que a tecnologia
desenvolvida e proposta na Pl 0502682-2 possa ser utilizada por
qualquer operador, possibilitando que qualquer veiculo ou equipamento
dotado de motores do ciclo Diesel possam funcionar com substituicdo
parcial de etanol, injetado no coletor de admissao, em proporgoes
variando de 0% a 100% do volume de combustivel primario ou original
normalmente consumido, que, no caso dos motores do ciclo Diesel, &
injetado a altas pressdes (diesel e/ou biodiesel e/ou 6leo vegetais e/ou
querosene).

Assim sendo, a fim de permitir uma
melhor elucidacdo do equipamento, proceder-se-a a sua descri¢cao
pormenorizada, com referéncia aos desenhos abaixo, como segue:

A Fig. 1. ilustra a instalagcdo de uma ou
mais valvulas eletronicas de injecao (3) no coletor de admissao (1), em
vista lateral, podendo ser instalada(s) ap6s o compressor (4), tal como no
detalhe A, ou antes do compressor (4), tal como no detalhe B.

A Fig. 2. ilustra o sistema aplicado a
um motor originalmente controlado eletronicamente, destacando os
parametros de entrada e de saida da Unidade de Controle Eletronica
(ECU) proposta neste documento (1) (controle eletrénico para
gerenciamento e/ou monitoramento dos modos de operagdo do motor

visando condi¢cdes ideais de funcionamento através de substituicao
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parcial de combustivel original por combustivel substituto debitado no
coletor de admissdo), parametros de leitura (3) recebidos dos
transdutores/sensores (2) instalados no motor (12) e recebidos pela ECU
proposta neste documento (1), opgcéo de operacdo (4) do motor a partir
da escolha do operador (maxima, poténcia, menos emissdo, menor
consumo, etc.), sinal da posicao do pedal do acelerador (16) recebido
pela ECU proposta (1), sinal do sensor de nivel (17) de combustivel
substituto e/ou auxiliar recebido pela UCU proposta (1), sinal de saida (5)
para os bicos injetores (6) de combustivel substituto e/ou auxiliar ou
liquido inerte ou suas misturas, instalados no coletor de admissao (7),
linha de alimentacdo de combustivel substituto e/ou auxiliar ou liquido
inerte suas misturas (8) para os bicos injetores (6), sinal recebido da
ECU original do motor (10), podendo estes serem os parédmetros de
controle do motor, como rotacio, temperatura, presséo, etc., e sinal de
saida (11) da ECU proposta para controle da ECU original (9) do motor,
visando a correcido (aumento ou diminuicdo da alimentagédo do
combustivel original ao motor (12), sinal de controle do débito de
combustivel original ao motor fornecido pela ECU original (13), e
parametros de controle enviados pelos sensores do motor e recebido
pela ECU original (14) e sinal de posi¢ao do pedal do acelerador (16);

A Fig. 3. ilustra o sistema aplicado a
um motor originalmente controlado eletronicamente, destacando os
parametros de entrada e de saida da Unidade de Controle Eletrdnica
(ECU) proposta neste documento (1) (controle eletronico para
gerenciamento e/ou monitoramento dos modos de operagdo do motor
visando condicdo condi¢gdes ideais de funcionamento através de
substituicdo parcial de combustivel original por combustivel substituto
debitado no coletor de admissao), parametros de leitura (3) recebidos
dos transdutores/ sensores (2) instalados no motor (12) e recebidos pela
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ECU proposta neste documento (1), op¢céo de operagdo (4) do motor a
partir da escolha do operador (maxima, poténcia, menos emissao, menor
consumo, etc.), sinal da posicdo do pedal do acelerador (16) recebido
pela ECU proposta (1), sinal do sensor de nivel (17) de combustivel
substituto e/ou auxiliar recebido pela UCU proposta (1), sinal de saida (5)
para os bicos injetores (6) de combustivel substituto e/ou auxiliar ou
liquido inerte ou suas misturas, instalados no coletor de admisséao (7),
linha de alimentacdo de combustivel substituto e/ou auxiliar ou liquido
inerte suas misturas (8) para os bicos injetores (6), sinal recebido da
ECU original do motor (10), podendo estes serem os parametros de
controle do motor, como rotacdo, temperatura, pressao, etc., e sinal de
saida (11) da ECU proposta para controle da Interface de
Condicionamento de Sinal (18) o qual recebe o sinal de controle (13) da
ECU original (9) do motor e a converte para um sinal corrigido (15),
visando a corre¢do (aumento ou diminuicdo da alimentacao do
combustivel original ao motor (12) e parametros de controle enviados
pelos sensores do motor e recebido pela ECU original (14) e sinal de
posicao do pedal do acelerador (16);

A Fig. 4. ilustra o sistema aplicado a
um motor originalmente controlado de forma mecanica, destacando os
parametros de entrada e de saida da Unidade de Controle Eletronica
(ECU) proposta neste documento (1) (controle eletronico para
gerenciamento e/ou monitoramento dos modos de operacdo do motor
visando condi¢cées ideais de funcionamento através de substituicdo
parcial de combustivel original por combustivel substituto debitado no
coletor de admissdo), parametros de leitura (3) recebidos dos
transdutores/ sensores (2) instalados no motor (12) e recebidos pela
ECU proposta neste documento (1), opcao de operagido (4) do motor a
partir da escolha do operador (maxima, poténcia, menos emissao, menor
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consumo, etc.), sinal da posicdo do pedal do acelerador (16) recebido
pela ECU proposta (1), sinal do sensor de nivel (17) de combustivel
substituto e/ou auxiliar recebido pela UCU proposta (1), sinal de saida (5)
para os bicos injetores (6) instalados no coletor de admisséo (7), linha de
alimentacdo de combustivel substituto e/ou auxiliar ou suas misturas (8)
para os bicos injetores (6), sinal recebido do governador mecanico do
motor (10), podendo estes serem a posicado da alavanca da injetora,
vazdo de combustivel original, etc., e sinal de saida (11) da ECU
proposta para controle do(s) atuador(es) (15) visando o controle do
governador mecanico (9) do motor, regulando o débito de combustivel
original ao motor (12), atuagdao do governador (13) no débito de
combustivel original do motor (12), e parametros de controle (14)
enviados pelo do motor (12) e recebidos pelo governador (9), (como
rotacdo do motor) e sinal da posicao do pedal do acelerador (17);

A Fig. 5 apresenta o diagrama de
controle para uma unica valvula eletrénica de injecéo (2) de combustivel
substituto e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte ou suas misturas,
pela ECU proposta neste documento (1), instalada no coletor de
admisséo (3);

A Fig. 6 apresenta o diagrama de
controle de mais de um injetor de alimentacdo de combustivel substituto
e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte ou suas misturas, onde pode
haver uma unica saida de poténcia para todos os injetores (2), tal como
apresentado no detalhe A, ou saidas individuais para cada um (detalhe
B) ou qualquer combinagcdo para acionamentos individuais de alguns
injetores e/ou acionamentos de subconjuntos de injetores (detalhe C),
instalados no coletor de admisséo (3) de um motor de combusté&o interna,

tal como apresentado na Fig. 1.
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REIVINDICACOES

1- “SISTEMA E METODO DE
GERENCIAMENTO DE ALIMENTACAO MULTIPLA EM MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA". caracterizado pela introdugdo de sistema
eletrébnico para controle da alimentacdo substituta e/ou auxiliar de
combustivel alternativo no coletor de admissao de motores de combustao
interna aspirados ou sobrealimentados por compressor mecéanico ou
turbocompressor, o qual, a partir de pardmetros lidos dos sensores
instalados nos motor ou da unidade eletrénica de controle (ECU) do
mesmo (rotacdo, temperatura ambiente, pressao no interior do coletor de
admissdo, posicdo do pedal de acelerador, posicdo da alavanca da
bomba injetora, no caso de motores Diesel com este dispositivo,
temperatura do liquido de arrefecimento do motor, temperatura do ar no
coletor de admisséo, torque, posi¢cao da alavanca de cambio, vazdo do
combustivel original, vazdo do combustivel substituto e ou auxiliar,
pressdo da linha de combustivel substituto, temperatura dos gases de
escape e composicdo dos gases de escape) nao limitado somente a
estes, sendo necessaria, pelo menos uma destas variaveis, calcula e
injeta a correta quantidade de combustivel substituto e/ou auxiliar a partir
de atuacdo direta na valvulas eletronicas de injecdo instaladas no coletor
de admissao, tal como previsto na Figura 1;

2.- “SISTEMA E METODO DE
GERENCIAMENTO DE ALIMENTACAO MULTIPLA EM MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA” de acordo com a reivindicacgéo 1, caracterizado
pela introducdo de sistema eletronico para controle da alimentacdo de
combustivel original ou primario de combustivel que, a partir dos
parametros de controle lidos dos sensores instalados no motor ou da
ECU original do motor, conforme descrito na reivindicagao 1, calcula e
determina o correto débito do combustivel original atuando

eletronicamente (nos motores que possuem controle eletrénico de
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injecdo) ou mecanicamente através de uso de um ou mais atuadores (por
exemplo, motor de passos, atuador pneumatico, solenéide, motor DC ou
qualquer outro dispositivo de acionamento angular ou linear) em uma
configuracao preferencial, efetuando reducdo ou aumento do débito de
combustivel original (no caso de motores Diesel que possuem controle
mecanico de injecdo), possibilitando que a correta quantidade de
combustivel substituto seja debitado a partir de atuacao direta nas
valvulas eletrénicas de injecao instaladas no coletor de admissao;

3- “SISTEMA E METODO DE
GERENCIAMENTO DE ALIMENTACAO MULTIPLA EM MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA” de acordo com as reivindicagdes 1 e 2,
caracterizado pela introducdo de sistema eletronico para controle da
alimentacido de combustivel original e do substituto e/ou auxiliar de
combustivel alternativo, este ultimo debitado no coletor de admisséo de
motores de combustdo interna aspirados ou scobrealimentados por
compressor mecanico ou turbocompressor, o qual, a partir de parametros
lidos dos sensores instalados nos motor ou da unidade eletronica de
controle (ECU) do mesmo, conforme descrito na reivindicacdo 1, calcula
e regula o débito do combustivel original atuando eletricamente em
valvula solendide, cortando o sinal de press&o do turbocompressor ou do
compressor mecanico a bomba injetora (no caso dos motores do ciclo
Diesel dotados deste sistema de alimentagcdo), reduzindo assim a
quantidade de combustivel original fornecido ao motor devido o aumento
da pressao do coletor de admissdo pelo aumento da carga ou rotagao,
substituindo esta quantidade pelo correto volume de combustivel
substituto e/ou auxiliar pela atuagéo direta na(s) valvula(s) eletrénica(s)

de injecao instalada(s) no coletor de admissao;



10

15

20

25

30

3/5

4- “SISTEMA E METODO DE
GERENCIAMENTO DE ALIMENTACAO MULTIPLA EM MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA” de acordo com as reivindicagbes 1,2 e 3,
caracterizado pela introducdo de sistema eletrGnico de controle para
alimentacdo de combustivel original, podendo este ser injetado a altas
pressées no interior do cilindro ou a baixas pressdes no coletor de
admissao ou interior do cilindro, e de combustivel substituto e/ou auxiliar
no coletor de admissdo de motores de combustao interna aspirados ou
sobre alimentados por compressor mecéanico ou turbo compressor, o
qual, a partir dos paré@metros de controle lidos dos sensores instalados
no motor ou da ECU original do motor, conforme descrito na
reivindicacdo 1, efetua o acionamento do sistema de controle de
alimentacédo de combustiveis original e secundario no momento em que 0
operador liga o motor, sendo automaticamente acionados pela ECU
proposta a bomba de combustivel e as valvula(s) eletrénica(s) de injecdo
(bico(s) injetor(es)) de combustivel substituto e/ou auxiliar, e
automaticamente efetua o corte da(s) bomba(s) de combustivel(s) e o
corte da(s) valvula(s) eletronica(s) de injecao (bico(s) injetor(es)) de
combustivel substituto e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte,
instalados no coletor de admissao, quando o combustivel substituto e/ou
auxiliar ou mesmo de liquido inerte estiver ausente, evitando-se
funcionamento a seco de ambas as partes, evitando-se danos aos
componentes, retornando o motor a operar na condicdo original de
funcionamento, podendo o mesmo operar apenas com o combustivel
original.

5- “SISTEMA E METODO DE
GERENCIAMENTO DE ALIMENTACAO MULTIPLA EM MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA" de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pela introducéo de sensor opcional de nivel minimo de
combustivel substituto e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte, instalado
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no tanque adicional de combustivel, o qual informa ao sistema eletrénico
de controle (ECU) o nivel minimo de combustivel substituto e/ou auxiliar,
podendo este efetuar o corte do sistema de alimentacéo e de injecéo de
combustivel substituto e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte ou suas
misturas, retornando o motor aos parametros originais de funcionamento
(utilizando apenas o combustivel primario ou original) e evitando-se
danos ao sistema de alimentacdo e injecao de combustivel substituto
e/ou auxiliar por funcionamento a seco.

6.- “SISTEMA E METODO DE
CONTROLE DE ALIMENTACAO MULTIPLA EM MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA” de acordo com as reivindicacdes 1, 2 e 3,
caracterizado pela introducao de sistema eletronico de -controle da
injecao substituta e/ou auxiliar de combustivel alternativo no coletor de
admissao de motores de combustdo interna aspirados ou
sobrealimentados por compressor mecanico ou turbo compressor, o qual
pode possuir uma chave de selecido de “gestdo de operagédo do motor”,
podendo esta escolha ser de maximo rendimento térmico, menor
consumo de combustiveis, menor emissdo de poluentes gasosos,
maxima poténcia, maxima substituicao de combustivel original, minima
substituicdo de combustivel original e até mesmo sobrepoténcia, sendo
mesmo possivel a unido de mais de uma das possibilidades acima
descritas, dependendo da escolha do operador em funcido das suas
necessidades para o trabalho especifico que esta sendo realizado no
momento, a qual pode ser realizada por chave ou por algum tipo de
ajuste eletronico.

7- “SISTEMA E METODO DE
CONTROLE DE ALIMENTACAO MULTIPLA EM MOTORES DE
COMBUSTAQO INTERNA” caracterizado pela introdugdo de método
aplicado em motores de combustéo intemna para o fim de gerencial o
funcionamento do mesmo através de leitura do sinal de nivel do tanque
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de armazenamento de combustivel secundario e/ou auxiliar, leitura de
parametros do motor necessarios para o calculo correto do débito de
combustivel substituto e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte (rotacéao,
temperatura ambiente, pressdo no interior do coletor de admissao,
posicado do pedal de acelerador, posicao da alavanca do governador, no
caso de motores Diesel com este dispositivo, temperatura do liquido de
arrefecimento do motor, temperatura do ar no coletor de admissao,
torque, posicdo da alavanca de cambio, vazdo do combustivel original,
vazdo do combustivel substituto e/ou auxiliar, pressdo da linha de
combustivel substituto, temperatura dos gases de escape e composicao
dos gases de escape), sendo necessario no minimo uma destas
variaveis para o correto calculo, leitura da sele¢ao do operador, podendo
ser: maximo rendimento térmico, menor consumo de combustiveis,
menor emissdo de poluentes gasosos, maxima poténcia, maxima
substituicdo do combustivel original, minima substituicdo do combustivel
original e até mesmo sobre poténcia, nao limitados somente a estes,
sendo mesmo possivel a uniao de mais de uma das possibilidades acima
descritas, céalculo da quantidade exata de combustivel substituto e ou
auxiliar ou mesmo de liquido inerte a ser alimentado .no coletor de
admissdo, calculo da quantidade correta de combustivel original,
atuacao eletronica ou elétrica em valvulas eletronicas de injecéo, em sua
forma preferencial e atuacao eletronica ou elétrica em atuadores para o

correto fornecimento do combustivel original;
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Fig. 6
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RESUMO

“SISTEMA E METODO DE
GERENCIAMENTO DE ALIMENTACAO MULTIPLA EM MOTORES DE
COMBUSTAO INTERNA”, consistindo de um sistema eletrdnico e
método de controle com o fim de gerenciar e/ou monitorar o
funcionamento de motores de combustdo interna, visando condigbes

6timas de funcionamento em situagdes especificas pré-determinadas

como: maximo rendimento térmico, menor consumo de combustiveis,
menor emissdao de poluentes gasosos, maxima poténcia, maxima
substituicdo do combustivel original, minima substituicdo do combustivel
original e até mesmo sobre poténcia, ndo limitado somente a estes,
dependendo da escolha do operador através de um controle eletronico
para alimentagdo multipla de combustiveis liquidos em motores de
combustao interna dotados de injecao de combustivel original sob altas
pressdes no interior do cilindro (de forma direta ou indireta), ou sob
baixas pressdes (nas proximidades das valvulas de admissao ou interior
do cilindro), que calcula e debita a correta quantidade dos combustiveis
substituto e/ou auxiliar ou mesmo de liquido inerte (agua) ou suas
misturas, injetado ao coletor de admisséo, e do combustivel original (ou
primario), o qual pode ser adicionado diretamente no interior do cilindro
ou nas proximidades das valvulas de admiss&o, através de atuagdo
eletronica nos motores que possuem tal sistema, ou atuagcdo mecanica
através de motor de passos ou valvulas elétricas atuando diretamente no
governador mecéanico (em motores que possuam tal sistema),
possibilitando substituicdo parcial ou total do combustivel original por
combustivel substituto e/ou auxiliar, injetado no coletor de admissao,
antes ou depois do turbocompressor ou compressor mecanico, para
qualquer condigdo de operacdo do motor (regime, aceleragao,
desaceleragao, altas cargas, baixas cargas, altas rotacOes, baixas
rotagdes), sem prejuizos ao funcionamento adequado do equipamento. O
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controle é projetado de tal maneira que, havendo esgotamento do
combustivel substituto e/ou auxiliar, todo o sistema de alimentacao e
injecdo deste combustivel é desligado, evitando-se funcionamento a seco
de bomba e valvulas eletronicas de injegdo, retornando o motor a
operacao original, apenas com combustivel primario injetado no interior

do cilindro.
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