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(67) Resumo: SISTEMA DE INDUGAO E ENVIO DE
COMBUSTIVEL PARA MOTOR A PISTAO Um aparelho que constitui
parte de um sistema de indugéo e de envio de combustivel para um
cilindro de um motor de combustao interna a pistdo, que compreende
um pequeno ciclone no qual € descarregado tangencialmente um fluxo
de ar aquecido para a geragdo de um Vvortice sustentado de
velocidades rotativas altas; um injetor de combustivel modulavel que
envia um fluxo de combustivel atomizado para o referido pequeno
ciclone, onde ele sofre uma evaporagdo rapida e uma mistura
energética; um duto de envio conectando o referido pequeno ciclone
ao trato de entrada do referido cilindro, onde a referida mistura de ar
combustivel de vértice é misturada com ar de indugéo; e meios para se
evitar um superaquecimento do referido injetor de combustivel
modulavel.
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SISTEMA DE INDUCKO E ENVIO DE COMBUSTIVEL PARA MOTOR A
PISTAO

Esta invencdo se refere a métodos e aparelhos para uso
em motores de combustao interna a pistéao para
condicionamento da corrente de ar de entrada e para
condicionamento do combustivel descarregado para a corrente
de ar de entrada.

Na operac¢do de motores de combustdo interna a pistao
abastecidos com gasolina, é pratica normal que o
combustivel seja descarregado na corrente de ar de entrada
na forma de goticulas de liquido finamente divididas. O
envio de goticula tem a vantagem de o combustivel nesta
forma deslocar um minimo de ar, desse modo tornando
disponivel um maximo de oxigénio para combustdo do
combustivel no cilindro do motor. Embora alguma evaporagao
do combustivel em goticula realmente ocorra durante a
passagem da mistura através do trato de entrada e uma
evaporagao adicional ocorra como resultado da elevagdo de
temperatura associada a uma compressdo da carga no
cilindro, parte do combustivel pode permanecer em forma de
goticula liquido no comego da ignigdo. Como a ignicdo é&
iniciada no teor de vapor da carga, portanto, & necessario
prover uma quantidade maior de combustivel na carga, de
modo a se garantir uma mistura de vapor suficientemente
rica para a ignigdo ocorrer de forma confiavel sob todas as
condigdes de operagao. Em motores com carburador
convencionais, misturas pobres sdo providas para uma
operacdo a poténcia baixa e um combustivel adicional é&
liberado através de provisdes de enriquecimento de poténcia

durante altas BMEPs.
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Foi demonstrado que, uma vez que uma frente de chama
de autopropagagdo tenha sido estabelecida no cilindro, ela
se propagara de forma confidvel por toda a generalidade de
uma carga tendo uma intensidade de mistura muito mais pobre
do que aquela requerida para uma ignigdo confiavel ocorrer.
Muitos sistemas foram propostos para exploragdao deste
efeito pela provisdo de uma mistura localmente enriquecida
na regido de ignigdo. Esses métodos de estratificagao de
carga sdo bem conhecidos na técnica, mas ndo encontraram
preferéncia por causa do custo extra e da complexidade que
eles envolvem. Em alguns motores, a confiabilidade da
ignicdo de misturas pobres melhorou pela provisdo de fontes
de ignicdo maiores, mails energéticas ou miltiplas em cada
cilindro.

Também & bem conhecido na técnica que, em motores nos
quais os cilindros sdo supridos com uma mistura através de
um coletor de entrada de ramificag¢do maltipla, é dificil
garantir uma distribuic¢do uniforme. Como resultado, alguns
cilindros tendem a receber uma mistura mais pobre do que
outros, tornando um aumento compensatdrio na intensidade de
mistura geral necessario. Exceto guando carburadores
individuais alimentam cilindros individuais através de
tratos de entrada retos, este efeito & comum em motores com
carburador convencionais. O problema de distribuigdo de
mistura desigual nd3o é mitigado por arranjos de injegdo de
combustivel de caixa de difusor, os quais retém provisdes
de coletor de entrada convencionais.

Desigualdades na distribuig¢do de mistura como
resultado de inadequag¢des de trato de entrada foram

comumente vencidas pela inje¢do de combustivel em forma de
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goticula diretamente na abertura da janela de entrada, a
partir de onde é entranhado no fluxo de ar de entrada e
portado para o cilindro. Embora a injegdo de janela de uma
quantidade de combustivel de forma acurada apropriada para
os parametros de ‘operacéo instantdneos de um motor
realmente mitigue o problema de distribuig¢do de mistura
desigual, ha menos oportunidade para evaporagao do
combustivel em goticula na distdncia de curso curta
envolvida e parte ainda permanecera em forma de goticula no
comeco da ignigdo. Assim, ausente uma estratificagdo de
carga ou provisdes de ignigdo mais elaboradas, uma
intensidade de mistura mais rica do gque o necessario €
requerida, de modo a se garantir a presenga de combustivel
suficiente em forma de vapor para a obtengdo de uma ignigdo
confiavel.

E bem sabido que motores a diesel comumente operam em
nameros lambda excedendo a 1,5. Isto significa que mais de
150% do ar requerido para uma mistura estequiométrica sao
supridos para um cilindro. Esses numeros lambda altos sdo
uma consequiéncia da injegdo tempestiva de combustivel em
goticula empregado no motor a diesel e sdo largamente
responsaveis por sua excelente economia de combustivel. Em
contraste, motores abastecidos a gasolina de arranjo
convencional raramente excedem a numeros lambda de 1,1, com
nimeros mais baixos ocorrendo em poténcias mais altas.
Contudo, foi mostrado que, nos mesmos motores, uma carga
compreendendo combustiveis gasosos secos, por exemplo,
propano, misturado completamente com ar para a provisdo de
uma mistura homogénea proverda uma ignigdo confiavel em

nameros lambda de 1,3 em BMEPs relativamente altas e ha uma
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evidéncia que uma operagdo até numeros lambda de em torno
de 1,5 pode ser prontamente obtida.

Embora uma evaporagao completa em separado de
combustivel gasolina da maneira empregada com combustivel
de gas liquefeito de petrdéleo ndo seja pratica devido a
dificuldades na vaporizagdo de certos aditivos essenciais
contidos em combustiveis, tal como gasolina, ha uma
evidencia que, se a gasolina puder ser plenamente evaporada
na corrente de ar de entrada e misturada completamente com
o ar de carga, a operagdo a BMEPs relativamente altas é
obtenivel em nUumeros lambda similares ao melhor obtenivel
com combustiveis gasosos secos. Para a obten¢do de um alto
grau de evaporagdo de combustivel em goticula, antes da
entrada da mistura no cilindro, um aguecimento de todo ou
de parte do ar de carga e, em alguns casos, do combustivel,
€& necessario.

E crenca convencional gque, em sistemas de motor
aerotérmico, a temperatura de carga deve ser mantida tao
baixa quanto possivel, para a provisdo da maior densidade
de carga possivel, desse modo se melhorando a eficiéncia
volumétrica. Também se acredita que o comego de denotagao €&
atrasado pela manutengdo de uma temperatura de carga baixa.
Pode ser demonstrado que temperaturas de carga altas podem
ser providas ou toleradas, de fato, com um efeito benéfico,
com a eficiéncia volumétrica sendo restaurada de varias
formas e com uma detona¢do prematura ndo provando ser um
problema.

As vantagens do aquecimento de combustivel e do ar de
entrada para a obtengdo de uma evaporagdo substancial do

combustivel no trato de entrada de um motor de combustdo
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interna a pistdo acionado por gasolina foram reconhecidas
ha muito e uma variedade de métodos foi proposta para esta
finalidade. Um destes tipicos é ensinado por Sviridov et
al. na Patente U.S. N° 4.438.750, na qual um elemento de
vaporizagdo se estende a partir de uma janela de exaustao
até uma janela de entrada adjacente. Uma parte de tomada de
calor do elemento de vaporizagdo é aquecida pelos gases de
exaustiao e o calor capturado dessa forma €& conduzido
através de um membro de conexdo do elemento de vaporizagao
para sua superficie de operagdo curvada situada na janela
de entrada. O combustivel é injetado na janela de entrada
através de um bocal de injegao controlado de forma
eletromagnética em uma tangente com a superficie de
operagdo para se proverem melhores condigdes para uma
formacdo de filme de combustivel. Um objeto declarado €& a
vaporizagdo de combustivel injetado para se realizar uma
homogeneizag¢do completa de uma mistura de ar - combustivel
antes de eia entrar no cilindro do motor. De modo similar,
em métodos ensinados por Scherengberg et al. na Patente
U.S. N° 5.140.967 e Jordan na Patente U.S. N° 3.930.477,
uma barra ou um elemento de aquecimento & provido em cada
janela de entrada e um combustivel descarregado por um
injetor de combustivel na reg?éo aquecida & submetido a uma
vaporizacdo acelerada. Em um outro exemplo ensinado por
Yokoi et al. na Patente U.S. N° 4.483.304, uma evaporagao
rapida de filmes de combustivel é obtida pela provisdo de
vaporizadores de combustivel aquecidos por resisténcia
elétrica em varias posicéeé nos tratos de entrada de um
motor. Em um outro exemplo ensinado por Swanson na Patente

U.S. N° 4.375.799, meios de vaporizagdo de combustivel sao
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providos na forma de uma camara de vaporizag¢do embutida em
uma parede de um carburador, a cdmara sendo aquecida por
elementos de aquecimento elétrico circundantes. . Um
combustivel é descarregado na cadmara de vaporizagdo e
evaporado antes de ser descarregado no venturi do
carburador. Em um outro exemplo ensinado por Oblander na
Patente U.S. N° 3.461.850, o tubo (“runner”) de coletor de
exaustdo principal & feito unitario com os tubos de coletor
de entrada de um motor, resultando em uma zona aquecida eﬁ
cada tubo. Um combustivel & descarregado a partir de um
injetor de combustivel convencional na zona aquecida, o
objeto declarado sendo um melhoramento na preparagao de
combustivel. Em um outro exemplo ensinado por Gardner et
al. na Patente U.S. N° 4.583.512, o carburadbr ou o sistema
de injecd3o de combustivel sdo retirados de um motor e O ar
de entrada e o combustivel sdo aquecidos por uma série de
elementos resistivos elétricos em unidades de troca de
calor separadas. .O combustivel aquecido e o ar sao
combinados e adicionalmente aquecidos em uma unidade de
troca de calor comum e admitidos nas camaras de combustdo
do motor através de uma série de valvulas operadas
eletricamente. Um objeto declarado, dentre outros, é a
provisdo de uma melhor vaporizagdao de combustivel e relagado
de combustivel para ar. Em um outro exemplo ensinado por
Hoppie et al na Patente U.S. N° 4.664.925, uma quantidade
de combustivel & pré-aquecida pela passagem dela através de
uma tﬁbulacéo flexivel posicionada em cada Jjanela de
exaustdo. O combustivel & vaporizado e rapidamente aquecido
para. uma temperatura alta ao ser comprimido de forma

adiabatica imediatamente antes da inje¢do na cdmara de
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combustdo. Os objetos declafados sdo obter um atraso de
ignigdo desprezivel e uma conclusao substancialmente
instant@nea do processo de combustdo. Em um outro exemplo
ensinado por Lakin na Patente U.S. N° 6.712.051, parte do
ar de entrada é aquecido por um calor de perda de um
sistema de arrefecimento de motor ou- de exaustao. O ar
aquecido é misturado com o ar ambiente em um sistema de
regulagem de temperatura controlado por computador, com
base na saida de poténcia requerida do motor. Um sistema de
injecdo de combustivel é empregado para manutengdao das
relacdes de ar - combustivel corretas pela faixa estendida
de temperaturas de ar de combustdo.

Dos exemplos citados, o método ensinado por Sviridov
et al requer tubos. de entrada e de exaustdo adjacentes, o
gue €& impraticavel em muitos motores. Adicionalmente, a
temperatura do elemento de vaporizagdo ndo € controlada,
resultando no possivel superaquecimento do elemento de
vaporizacdo em algumas condig¢des operacionais. Objegdes
similares sao feitas ao_método ensinado por Oblander. Nos
métodos ensinados por Scherenberg et al e Jordan, o fluxo
do ar de entrada sobre a barra ou o elemento de aquecimento
resultaria em um resfriamento rapido, requerendo dJue um
fluxo de corrente elétrica fosse de qualquer efeito
significativo. A gerag¢do necessaria de corrente elétrica
resultaria em um efeito adverso sobre a eficiéncia e a
economia de combustivel de um motor. Obje¢des similares sao
feitas ao método ensinado por Yokoi et al. O método
ensinado por Swanson requer o uso de um carburador, e,
portanto, é considerado impraticadvel a 1luz da pratica

automotiva moderna. O método ensinado por Gardner et al
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requer que um fluxo de corrente elétrica alto seja de
qualquer efeito significativo, e a geragdo necessaria de
corrente elétrica resultaria em um efeito adverso sobre a
eficiéncia e a economia de combustivel do motor. No método
ensinado por Hoppie et al., & dificil ver como uma partida
a frio seria obtida. Adicionalmente, um controle de mistura
de combustivel - ar bdsico e a producgdo de uma resisténcia
de carga homogénea apresentariam dificuldades. O método
ensinado por Lakin proveria beneficios minimos em uma
operagdao normal.

Um primeiro objetivo da presente invencgdo & melhorar a
economia de combustivel de motores de combustdc interna a
pistdo pela provisdo de um meio para controle da
temperatura da corrente de ar de entrada e para controle da
temperatura de combustivel descarregado na corrente de ar
de entrada. Um segundo objetivo da presente invencado &
prover uma mistura completa do combustivel com a corrente
de ar de entrada, desse modo se enviando, tao
aproximadamente gquanto possivel, wuma wmistura de ar -
combustivel homogénea para cada cilindro em um motor e
permitindo uma queima mais eficiente do combustivel. Um
terceiro objetivo da presente invengdo é prover um meio de
modificar prontamente os tipos de motores existentes para a
obtencdo dos primeiro e segundo objetivos declarados acima.

De acordo com a presente invengdo, em um motor de
combustdo interna a pistd3o, um combustivel de gasolina
liquido é aquecido por calor de perda do motor em um meio
de troca de calor adequado para uma temperatura dJque se
aproxima de seu ponto de ebuligdo normal e € mantido em um

estado pressurizado para se impedir uma ebuligdo. Um
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suprimento de ar é aquecido pelos gases de exaustdo e a
parte maior do referido ar aquecido €& misturada com o ar
ambiente para a provisdo de um fluxo de ar de indugdo
aquecido. A parte menor do referido ar aquecido €& suprida
tangencialmente para uma pluralidade de pequenos ciclones,
cada um dos quais associado a um tubo de coletor de entrada
de motor. Cada um dos referidos pequenos ciclones gera um
voértice sustentado de velocidade alta, o qual é
descarregado para o tubo de coletor de entrada apropriado a
montante da valvula de entrada associada. O combustivel
aquecido é suprido para injetores de combustivel
eletronicamente controlados providos em cada pequeno
ciclone e descarregado em forma atomizada para os referidos
vértices de ar aquecido, onde ele sofre uma evaporagdo
rapida. A corrente de ar de indugdo aquecida e o fluxo de
combustivel - ar de vértice se combinam nos tubos de
coletor de entrada, antes de passarem para os cilindros do
motor, efetivamente como um gas seco homogéneo.

Os varios aspectos da presente invengdo serdo mais
prontamente entendidos por uma referéncia a descrigdo a
seguir de modalidades preferidas dadas em relagdo aos
desenhos associados, nos quais:

a Figura 1 é uma vista em segdo transversal
longitudinal através de um tubo de coletor de entrada, uma
janela de entrada e um pequeno ciclone de um motor que
incorpora a pfesente invengao;

a Figura 2 & uma vista em segdo transversal transversa
de um pequeno ciclone da presente invencgdo através de um
plano gque passa através do eixo geométrico do duto de

envio;
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a Figura 3 € uma vista em segdo transversal
longitudinal através de uma modalidade alternativa de um
pequeno ciclone;

a Figura 4 € uma vista em segao transversal
longitudinal através de um pequeno ciclone que mostra a
construcdo e a montagem tipicas;

a Figura 5 € uma vista em segdo transversal
longitudinal de meios alternativos para a descarga de um
fluxo de combustivel - ar de vdértice em um coletor de
entrada;

a Figura 6 € uma vista em seg¢do transversal

longitudinal de outros meios alternativos para a descarga

de um fluxo de combustivel - ar de vdrtice em um coletor de
entrada.

Sempre que a palavra ‘gasolina’ ou as palavras
‘abastecido com gasolina’ aparecerem por todo este

relatdrio descritivo, a palavra ‘gasolina’ deve ser tomada
como significando qualquer combustivel liquido capaz de ser
tratado da maneira descrita aqui. O significado da palavra
‘gasolina’ também deve ser tomado como incluindo
combustiveis os quais podem apenas se liquefazer na faixa
de temperatura de 20° a 300 °C. Sempre que a palavra ‘ar’
for usada por todo este relatdrio descritivo, ela deve ser
tomada como incluindo qgualgquer mistura com adigdo em uma
relacdo adequada de um outro gds ou gases com oxigénio.

Com referéncia a&as Figuras 1 e 2, em um motor de
combustdo interna a pistdo, um suprimento de combustivel
gasolina liquido é pressurizado para uma pressdo de injegao
em uma bomba adequada (ndo mostrada) e aquecido para uma

temperatura aproximada de 85 a 90 °C em um meio de troca de
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calor adequado (ndo mostrado), usando-se o calor de perda
do sistema de arrefecimento do referido motor, o estado
pressurizado do referido combustivel impedindo-o de entrar
em ebulicdo. Na modalidade preferida, meios de controle
termostaticos adequados (ndo mostrados) sdo empregados para
manutencdo do referido combustivel aquecido na referida

faixa de temperatura desejada, durante uma operag¢do normal.

O referido combustivel aquecido é suprido através de um

coletor de suprimento de combustivel adequado (nao
mostrado) e, dai, através de 1linhas de suprimento de
combustivel separadas 1 (posigao indicada em linha

tracejada) para uma pluralidade de injetores de combustivel
modulaveis controlados eletronicamente 2 (posigdo indicada
em linha tracejada), cada um montado em e posicionado com
seu eixo geométrico de descarga de aspersdo de combustivel
colinear com o eixo geométrico longitudinal de um pegqueno
ciclone 4 associado a cada tubo de coletor de entrada de
motor 11. Os referidos pequenos ciclones compreendem
principalmente uma parte cilindrica 24 e uma parte cdnica
23. As linhas de retorno de combustivel adequadas (ndo
mostradas) sdo providas, onde requerido, qualquer fluxo de
retorno sendo dirigido para um reservatdrio de pronto uso
(ndo mostrado) a partir do qual a referida bomba de
pressurizagdo de combustivel obtém um suprimento de
combustivel aquecido. Caso o referido reservatdrio de
pronto uso se torne cheio, um extravasamento é dirigido
para o tanque de armazenamento de combustivel principal
(ndo mostrado) . Sinais de controle sdo transmitidos para os
referidos injetores de combustivel através de condutores

elétricos 3 (posigdo indicada em 1linha tracejada). Um
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suprimento de ar é aquecido por gases de exaustdo em meios

de troca de calor adequados (ndo mostrados) para uma

temperatura de até 1.000 °C acima da técnica anterior, e a

parte maior do referido ar aquecido €é misturada com ar
ambiente para a provisdo de um fluxo de ar de indugdo
aquecido a uma temperatura normalmente na faixa de +20° a
+100 °C no tubo de coletor de entrada a jusante de uma
valvula de borboleta de estrangulamento 16. Quando um outro
combustivel é usado, a referida temperatura de ar no
referido tubo de coletor de.entradabé aumentada, conforme
requerido, acima do ponto de orvalho do referido
combustivel. A referida mistura do referido ar aquecido e
do referido ar ambiente é realizada em uma valvula de

mistura controlada eletronicamente modulavel (ndo

mostrada), a qual é controlada por uma unidade de controle
baseada em microprocessador adequada (ndo mostrada)

recebendo sinais de sensores (ndo mostrados) que detectam a
temperatura dé ar ambiente, a temperatura do referido ar
aquecido e a temperatura do referido ar de inducdo. A
referida unidade de controle também recebe um sinal
indicando a posicdo de elementos de valvulas da referida
valvula de mistura e modula a Aposicao dos referidos
elementos de valvula conforme requerido, para manutengdo da

referida temperatura de ar de indugdo na faixa Otima.

‘Obviamente, o referido injetor de combustivel moduléavel

pode ser posicionado com seu referido eixo geométrico de
descarga paralelo, mas lateralmente deslocado do eixo
geométrico longitudinal do referido pequeno ciclone, ou
deslocado lateralmente e de forma angular a partir do eixo

geométrico longitudinal do referido pequeno ciclone,
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incluindo ser montado em e descarregando a referida
aspersao de combustivel no referido duto de envio
imediatamente adjacente a entrada do referido duto de envio
para a referida parte cilindrica do referido pequeno
ciclone.

A parte menor do referido ar aquecido €& suprida
tangencialmente através de dutos de envio 9 para as partes
cilindricas 24 dos referidos pequenos ciclones, onde seu
calor atua para evaporagdo do combustivel descarregado
pelos referidos injetores de combustivel. O fluxo de ar
aquecido através de cada referido pequeno ciclone gera um
vdrtice sustentado de alta velocidade, o©o gque causa uma
mistura completa do referido ar e vapor de combustivel nos
referidos pequenos ciclones. A mistura de ar - combustivel
de vértice resultante é descarregada no referido tubo de
coletor de entrada apropriado (através de meios de envio ou
meios de aumento, conforme apropriado) a montante da janela
de entrada associada 12 e da valvula de entrada 6. Um
flange de montagem 15 do referido tubo de coletor de
entrada & fixado ao cabegote de cilindro 13 por fixadores
adequados 14 (posig¢des indicadas em linha tracejada) e o
fluxo de ar de indugcdo & regulado pela . valvula de
estrangulamento de borboleta 16 virando no eixo 17
suportado de forma rotativa em mancais adequados 18
providos na fundigdo de coletor de entrada 5. Em
modalidades alternativas (ndo mostradas), outras formas de
valvula de estrangulamento sdo empregadas, tais formas de
valvula sendo bem conhecidas na técnica. A referida
descarga de aspersdo de combustivel aquecido 10 ocorrendo

na forma atomizada (padrdo geral indicado em 1linha
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tracejada) entra nos referidos vértices de ar aquecido nos
referidos pequenos ciclones onde a maior parte sofre uma
evaporag¢do rapida. O processo afetando o combustivel
atdmizado nos referidos pequenos ciclones é um muito
complexo, que envolve altas velocidades, mudangas
agressivas de pressdo, cisalhamento, turbuléncia e mistura
combinados com transferéncia de calor do ar e das
superficies de metal, e nenhuma tentativa serada feita de
descrevé-lo em detalhes. Contudo, o referido processo &
muito efetivo mna produgdo de uma evaporagao rapida e
qualquer parte da referida descarga de aspersao de
combustivel ndo imediatamente evaporada sera centrifugada
sobre as paredes quentes dos referidos pequenos ciclones
pelas forgas centrifugas altas impostas nele, formando um
filme fino, o gual descreve um percurso em espiral raso,
tomando calor da parede do ciclone e rapidamente
evaporando. A quantidade real de calor requerida para se
efetuar uma evaporacdo rapida e completa varia com o tipo
de combustivel e a relacido de fluxo em massa de ar e fluxo
em massa de combustivel através dos referidos pequenos
ciclones. Em uma modalidade alternativa (n8o mostrada), a
superficie interna da parte cbnica dos referidos pequenos
ciclones & feita cém um formato em segdo transversal
longitudinal de dente de serra e, passando sobre as bordas
do referido formato de dente de serra, o referido filme
fino de combustivel é mais efetivamente entranhado no
referido fluxo de ar de vdértice. Na modalidade preferida,
os referidos pequenos ciclones sd3o providos com um
isolamento adequado em suas superficies externas para

minimizacdo da perda de calor. O termo ‘pequenos ciclones’
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é pretendido para indicar simplesmente gue o diametro da
parte cilindrica dos referidos «ciclones €& pequena em
relacdo ao didmetro do furo do cilindro com o qual o
referido pequeno ciclone estd relacionado. Tipicamente, a
relacdo dos dois dif@metros esta na faixa de 10:1 a 1:2, mas
variagdes de + 20% da faixa de relagdo declarada podem
ocorrer. Também, tipicamente, a relagdo do comprimento da
secdo cbnica 23 para o didmetro da segdo cilindrica 24
varia de menos de 0,5:1 a mais de 6:1.

O referido fluxo de combustivel - ar de voértice passa
para o referido tubo de coletor de entrada através de um
duto de envio 7 conectado a extremidade pequena da parte
cbébnica dos referidos pequenos ciclones e desemboca através

da saida 19 para combinagdo e mistura com a referida

corrente de ar de indug¢do aquecida, antes de fluir para os

cilindros do referido motor, efetivamente como um gJgas
homogéneo seco. A energia alta do referido fluxo de
combustivel - ar de vortice descarregado através da

referida saida atua para promogdo de uma mistura rapida com
o referido fluxo de inducdo no referido tubo de coletor de
entrada. O duto de envio 7 é feito de um comprimento
adequado e é fixado a uma saliéncia 8 de fundigdo de
coletor de entrada 5. Os referidos pequenos ciclones
opcionalmente s3o posicionados em qualquer atitude adequada
com os referidos dutos de envio conformados de wmodo
conforme. Os injetores de combustivel sdo acomodados da
forma normal em colares de montagem 22 providos nas
extremidades cilindricas dos referidos pequenos ciclones,

os referidos colares de montagem sendo posicionados

colineares com os eixos geométricos longitudinais dos
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referidos peguenos ciclones. Para se evitar um
superaquecimento dos referidos injetores de combustivel, na
modalidade preferida, camisas de arrefecedor 20 sao
providas em torno dos referidos colares de montagem, um
arrefecedor do sistema de arrefecimento do referido motor

sendo suprido através de dutos de suprimento 21 e retornado

através de dutos de retorno (obscurecidos) . Em uma
modalidade alternativa (niao mostrada), as referidas camisas
de arrefecedor sdo removidas, os referidos colares de

montagem sd3o feitos substancialmente maiores do didmetro e
uma camada de material de isolamento térmico adequado &
provida entre os referidos colares de montagem e Os
referidos injetores de combustivel. Na forma. preferida da
referida modalidade alternativa, o referido material de
isolamento térmico é de ceramica de PSZ. Obviamente, a taxa
de dissipacgdo das referidas camisas de arrefecedor pode ser
aumentada simplesmente pelo aumento de sua area superficial
através da provisdo de aletas ou similares.

Em uma modalidade alternativa (ndo mostrada), meios de
descarga simples na forma de uma extensdo curta de saida 19
se projetando por uma distdncia adequada no tubo de coletor
de entrada 11 sdo empregados para melhor distribuigao de’
fluxo de combustivel - ar de vortice no referido fluxo de
ar de indugdo. Com referéncia a Figura 5, em uma outra
modalidade alternativa, o referido fluxo de combustivel -
ar de vértice é descarregado no tubo de coletor de entrada
11 através de meios de descarga malis complexos. Nesta
modalidade, uma extensdo 31 de saida 19 vira através de um
éngulo. adequado para se coloca-lo paralelo ao eixo

geométrico de tubo de coletor de entrada 11 e uma carenagem
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aerodindmica 32 é& provida em torno da referida parte
paralela para melhoria da eficiéncia de fluxo. O referido
fluxo de combustivel - ar de vdrtice desemboca através da
saida 33 na extremidade a jusante da referida carenagem. Na
modalidade preferida, uma extensdo 31 €& feita com um
formato de secdo transversal aerodindmico para melhoria
adicional da eficiéncia de fluxo. Com referéncia a Figura
6, em uma modalidade altefnativa adicional, o referido
fluxo de combustivel - ar de vdOrtice é descarregado no tubo
de coletor de entrada 11 através de meios de aumento. Nesta
modalidade, um orificio "aumentado 34 de saliéncia 8 da
fundicdo de coletor de entrada 5 acomoda de forma selante a
extremidade a jusante de duto de envio 7. O referido duto
de envio descarrega na saida 19, a qual desemboca em um
espago anular 35 formado com uma zona circunferencial de
aumento diametral 36 de fundigdo de coletor de entrada 5. O
colar c¢ilindrico 38 é acomodado em um ajuste com
interferéncia no recesso anular 37 formado na superficie
interna da referida fundigd3o de coletor de entrada, a
extremidade a jusante 39 do referido colar sendo defletida
para dentro para a criacdo de uma janela de descarga anular
40 entre a referida extremidade a Jjusante de colar e a
superficie interna a jusante inclinada 41 de zona
circunferencial de aumento 36. Em uma modalidade
alternativa, o rebordo inclinado 45 é provido imediatamente
a jusante da Jjanela de descarga anular 40 e um colar
cilindrico 46 é acomodado contra o referido rebordo
inclinado em um ajuste com interferéncia no orificio da
fundicdo de coletor de entrada 5. A extremidade a montante

)
do referido colar 44 é& defletida através de um angulo
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obtuso para se coloca-la mais ou menos paralela com a
extremidade a jusante 39 do colar 38. Na modalidade
preferida, a saida 19 desemboca tangencialmente no espago
anular 35. Em uma modalidade alternativa, a saida 19
desemboca radialmente no referido espago anular.
Obviamente, a largura de janela de descarga anular 40 pode
ser ajustada pela mudanga do comprimento do colar
cilindrico 38, pelo deslocamento dele axialmente .ou peia
mudanc¢a dos dngulos de qualquer uma dentre a extremidade de
colar cilindrico 39, a extremidade a montante de colar
cilindrico 44 e a superficie 41. Na modalidade preferida, o
didmetro interno do referido tubo de coletor de entrada 11
a jusante da janela de descarga anular 40 é feito maior do

que o didmetro interno da parte a montante. Em outras

modalidades, os referidos di&metros sdo mais ou menos
iguais. Em uma modalidade preferida, para promogdo da
mistura do referido fluxo de combustivel - ar de vdrtice

com o referido fluxo de ar de indugdo, uma série de
orificios circunferenciais espag¢ados proximamente 42, 43 é
provida na extremidade a jusante 39 de colar cilindrico 38
e na extremidade a montante 44 de colar cilindrico 46. Em
outras modalidades alternativas para a mesma finalidade, as
bordas 1livres de extremidade a Jjusante 39 de <colar

cilindrico 38 e a extremidade a montante 44 de colar

cilindrico 46 sao feitas acasteladas, entrelacadas,
senoidais ou em dente de serra. Em uma modalidade

alternativa adicional para a mesma finalidade, a
extremidade a Jjusante 39 de colar cilindrico 38 e a
extremidade a montante 44 de colar cilindrico 46 sdao feitas

com uma canelura disposta de forma espiral ou uma criagdo
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de aleta para promog¢do da rotagdo do fluxo de ar a jusante
dos referidos meios de aumento.

Na modalidade preferida, os referidos meios de troca
de calor no qual o referido ar & aquecido assumem a forma
de uma manga adequada (ndo mostrada) formada em torno de
parte do coletor de exaustdo ou tubulagdo de exaustdo do
referido motor. A referida manga envolve de forma vedante a
referida parte do coletor de exaustdo ou da tubulagao de
exaustdo e & suprida com um fluxo de ar ambiente através de
meios de purificagdo de ar de arranjo normal. Em uma
modalidade alternativa (ndo mostrada), os referidos meios
de troca de calor assumem a forma de um trocador de calor
separado, o qual recebe um fluxo de gas de exaustdo
desviado do sistema de exaustdo e um fluxo de ar ambiente
através de meios de purificagdo de ar de arranjo normal. Em
uma modalidade alternativa (n3o mostrada), os referidos
pequenos ciclones sdo providos com um fluxo de gas de
exaustio desviado do sistema de exaustdao. Em um outro
arranjo alternativo (ndo mostrado), os referidos pequenos
ciclones recebem um fluxo de ar guente desviado do
turbocompressor do referido motor. Em todos os casos, ©O
referido fluxo de ar aquecido primeiramente passa para um
coletor de distribuig¢do termicamente isolado e, dai,
através de dutos de envio separados 9 para os referidos
pequenos ciclones. Os meios de valvula adequados (nao
mostrados) providos no referido coletor de distribuigdo séo
operados em sincronizagdo com um movimento de
estrangulamento para aumento do fluxo de ar aquecido para
os referidos pequenos ciclones, conforme a poténcia for

aumentada, e para redugdo do referido fluxo, conforme a
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poténcia for reduzida.

Em uma modalidade alternativa (ndo mostrada), os
referidos pequenos ciclones sdo retirados e um ou mais
ciclones maiores s3o empregados para provisdo do referido
fluxo de combustivel - ar de vdrtice para tubos de coletor
de entrada individuais.

Com referéncia & Figura 3, em uma outra modalidade
alternativa, para se evitar a migragao do componente de
fluxo menos denso (ar ndo misturado com combustivel e
goticulas de combustivel entranhadas) para o niacleo do
referido vértice em um referido pequeno ciclone, um
projétil 25 de formato aerodindmico é suportado
coaxialmente com a parte afunilada 23 do referido ciclone
por duas ou mais longarinas estreitas e fortes 26 fixadas a
superficie interna da parede superiof 27 do referido
ciclone. As referidas longarinas exercem um efeito minimo
sobre o desenvolvimento do referido fluxo de vortice.

Durante uma partida a frio, o fluxo de combustivel
liquido impingindo sobre as superficies internas dos
referidos pequenos ciclones atua para remogdo de qualquer
material acumulado das referidas superficies.

Com referéncia adicional & Figura 4, na fabricag¢do dos
referidos pequenos ciclones na modalidade preferida, a
parte cilindrica 24, um toco para afixagdo do duto de envio
9, a parte cdnica 23 e um toco para afixagdo de tubo de
envio 7 s3o feitos em uma pe¢a (conjunto descrito como 28) ;
o colar de montagem de injetor de combustivel 22, a parede
superior do referido ciclone 27, a parede inferior da
referida camisa de arrefecedor, a parte cilindrica da

referida camisa de arrefecedor e tocos para afixagdo de um
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duto de suprimento de arrefecedor 21 e o referido duto de
retorno de arrefecedor sdo feitos em uma pe¢a (conjunto
descrito como 29); e a parede superior da referida camisa
de arrefecedor é feita em uma pega (descrita como 30). Na
modalidade preferida, os referidos componentes sdao unidos
de forma vedante por brasagem em forno, soldagem fraca com
prata ou outro processo de soldagem adequado.

Em uma modalidade alternativa (ndo mostrada), os
referidos pequenos c¢iclones sdo empregados da maneira
descrita para a mistura de um combustivel gasoso com uma
corrente de ar de indugdo e para condicionamento da mistura
resultante. O referido combustivel gasoso pode ser propano,
butano, metano, hidrogénio ou similar, e pode ser
descarregado nos referidos pequenos ciclones em forma
gasosa ou liquida.

Em uma modalidade alternativa (ndo mostrada), uma
pluralidade de dos referidos pequenos ciclones descarrega
seu fluxo de combustivel - ar de vortice tangencialmente em
um ou mais ciclones maiores, onde o referido fluxo de
combustivel - ar é condicionado antes de fluir para os
cilindros de um motor.

Em uma outra modalidade (ndo mostrada), o eixo
geométrico do referido injetor de combustivel €& deslocado
da colinearidade com o© eixo geométrico de seu referido
pequeno ciclone associado, ambos os referidos eixos
geométricos permanecendo em um arranjo paralelo.

Em uma outra modalidade alternativa (ndo mostrada), o
eixo geométrico do referido injetor de combustivel &
deslocado radialmente e em um sentido angular a partir do

eixo geométrico de seu pequeno ciclone associado.
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Com referéncia adicional a Figura 1, em uma outra
modalidade alternativa (ndo mostrada), na zona de duto de
envio 9 se aproximando e entrando na parte cilindrica 24 do
pequeno ciclone 4, o formato de seg¢do transversal regular
do referido duto & suavemente transformado em um formato de
secdo transversal alongado, cujo eixo geométrico maior &
disposto axialmente, circunferencialmente ou em qualquer
disposig¢do intermedidria em relagdo a referida parte
cilindrica.

Com referéncia novamente a Figura 1, obviamente o duto
de envio 7 pode ser fixado a uma saliéncia adequada formada
no cabegote de cilindro 13 e descarregam diretamente na
janela de entrada 12. Também obviamente, o duto de envio 7
pode ser eliminado e a saida do referido pequeno ciclone
conectado diretamente a saliéncia 8.

Em operag¢do, uma unidade de controle de combustivel
baseado em microprocessador (ndo mostrada) integra dados de
sensores de pardmetros de operagdo de motor, incluindo RPM,
tendéncia de RPM, posigdo de estrangulamento, pressdo de ar
de coletor e temperatura de cabegote. de cilindro, em
conjunto com dados de mapeamento de avango de ignigdo, a
posigdo dos referidos meios de valvula regulando o fluxo de
ar aquecido para os referidos pequenos ciclones, a
temperatura de ar de indugdo e a temperatura do combustivel
aquecido e regula o volume de combustivel descarregado a
partir dos referidos injetores de modo conforme.

Para minimizagao da perda de calor, qualquer
superficie de metal exposta da presente invengdo é&
opcionalmente revestida em superficies externas ou

internas, conforme apropriado, com um material de
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isolamento térmico adequado. Essas superficies incluem, mas
ndo estdo limitadas aos referidos condutos portando
combustivel ou ar aquecido, os referidos pequenos ciclones,
a referida fundic3o de coletor de entrada e o interior do
referido espa¢o anular (descrito como 35 na Figura 6).

Valores de temperatura, dimensodes, relagdes e
similares providos aqui sdo indicativos e nd3o devem ser
tomados como limitando o escopo da presente invenc¢ao.

Os beneficios da presente inveng¢ao, onde plenamente
realizados, sdo a obteng¢do de uma ignigdo confiavel durante
todas as fases de operagdo do }notor, usando-se misturas
mais pobres do que o normal, nenhuma redug¢do de saida de
poténcia, economia de combustivel melhorada e redugdao de

poluentes na corrente de gas de exaustdo.
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REIVINDICAGCOES

1. Aparelho caracterizado pelo fato de constituir

parte de um sistema de indugdo e de envio de combustivel
para um cilindro de um motor de combustdo interna a pistao,
gque compreende um pequeno ciclone no qual é descarregado
tangencialmente um fluxo de ar aquecido para a gJeragao de
um vOrtice sustentado de velocidades rotativas altas; um,
injetor de combustivel modulavel que envia um fluxo de
combustivel atomizado para o referido pequeno ciclone, onde
ele sofre uma evaporagdo rapida e uma mistura energética;
um duto de envio conectando o referido pequeno ciclone ao
trato de entrada do referido cilindro, onde a referida
mistura de ar - combustivel de vdértice & misturada com ar
de inducdo; e meios para se evitar um superaquecimento do
referido injetor de combustivel modulavel. '

2. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o referido pequeno ciclone

compreender uma parte cilindrica; uma parte cbnica unida a
referida parte cilindrica; uma parede superior fechando a
referida parte cilindrica, a referida parede superior
suportando meios para a montagem do referido injetor de
combustivel moduldvel e tendo uma abertura através da qual
o referido fluxo de combustivel atomizado €& descarregado;
uma entrada disposta tangencialmente na referida parte
cilindrica através da qual o referido fluxo de ar aquecido
& enviado; e uma saida no vértice da referida parte cbnica
unida ao referido duto de envio.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacéo 2,

caracterizado pelo fato de a extremidade a Jjusante do

referido duto de envio ser fixada a uma saliéncia formada
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na fundicdo de tubo de coletor de entrada associada ao
referido cilindro e as referidas misturas de ar -
combustivel de vértice desembocarem no referido trato de
entrada através de uma saida que passa através da referida
saliéncia.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de o referido pequeno ciclone ser

suportado em gqualquer atitude e o referido duto de envio
ser conformado de modo conforme.
5. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de o referido pequeno ciclone ser

montado diretamente na referida saliéncia da referida
fundicdo de tubo de coletor de entrada.
6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 3,

caracterizado pelo fato de a referida saliéncia ser formada

no referido cabecote de cilindro e a referida saida
deséarregar na janela de entrada do referido cabecgote de
cilindro.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de a relagdo do diadmetro da

referida parte cilindrica do referido pequeno ciclone para
o didmetro do orificio de seu cilindro de motor associado
tipicamente estar na faixa de 1:10 a 1:2 com variagdes de +
20% ocorrendo.

8. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de a relagdo do comprimento da

referida segdo cdnica do referido pequeno ciclone para o0
didmetro de sua secdo cilindrica estar tipicamente na faixa
de menos de 0,5:1 até mais de 6:1.

9. Aparelho, de acordo <com a reivindicagdao 2,
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caracterizado pelo fato de a superficie interna da referida

parte cdnica do referido pequeno ciclone ser feita com um
formato de secdo transversal longitudinal em dente de serra
para promogdo de entranhamento no referido fluxo de
combustivel - ar de vértice de um filme de combustivel que
passa sobre a referida superficie interna.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de os cilindros de um motor serem

supridos com o referido fluxo de combustivel - ar de
vértice a partir de um ou mais ciclones maiores.
11. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 2,

caracterizado pelo fato de um projétil de formato

aerodindmico ser suportado dentro do referido pequeno
ciclone e coaxialmente com ele, para se evitar a migragao
de componentes menos densos da referida mistura de ar -
combustivel para o ntGcleo do referido vortice formado
dentro do referido pequeno ciclone.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de o referido pequeno ciclone

compreender:

e a referida parte cilindrica, um toco para afixagdo de
uma entrada tangencial, a referida parte cbnica e o
toco para afixagdo do referido duto de envio, tudo
feito como um conjunto para uma ou mais peg¢as;

e meios de montagem de injetor de combustivel, a
referida parede superior do referido ciclone, a parede
inferior da referida camisa de arrefecedor, a parte
cilindrica da referida camisa de arrefecedor e tocos
para afixacdo de dutos de suprimento e de retorno de

arrefecedor, tudo feito como um conjunto de uma ou
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mais pegas;
e uma parede superior da referida camisa de arrefecedor;
os referidos componentes sendo unidos de forma vedante
por brasagem em forno, solda fraca com prata ou outro
processo de soldagem adequado.
13. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de os referidos meios para

prevencdo de superaquecimento do referido injetor de
combustivel modulidvel assumirem a forma de uma camisa de
arrefecedor formada em torno de meios para a montagem do
referido injetor de combustivel modulavel, a referida
camisa de arrefecedor recebendo um suprimento continuo de
arrefecedor a partir do referido sistema de arrefecimento
do motor.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢ado 1,

caracterizado pelo fato de os referidos meios para

prevengdo de superaquecimento do referido injetor de
combustivel modulavel assumirem a forma de uma camada de
material de isolamento térmico adequado entre o referido
injetor de combustivel moduldvel e seus referidos meios de
montagem.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 14,

caracterizado pelo fato de o referido material de

isolamento térmico ser uma ceramica de PSZ.
16. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a taxa de dissipagdo de calor

das referidas camisas de arrefecedor ser aumentada pelo
aumento de sua &rea superficial através da provisdo de
aletas ou similares.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢ao 1,
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caracterizado pelo fato de o referido combustivel incluir

qualquer combustivel 1liquido capaz de ser tratado da
maneira reivindicada, incluindo combustiveis os gquais sao
liquidos apenas na faixa de temperatura de 20° a 300°C.

18. Aparelho, de acordo <com a. reivindicagdao 1,

caracterizado pelo fato de o referido ar incluir qualquer

gas ou quaisquer gases em mistura com adig¢do com oxigénio.
19. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o referido combustivel ser

aquecido para uma temperatura aproximada de 85°C a 90°C.
20. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 19,

caracterizado pelo fato de o referido combustivel ser

aquecido em meios de troca de calor controlados de forma
termostatica usando-se calor de perda do motor.
21. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 1,

caracterizado pelo fato de o referido injetor de

combustivel modulédvel ser posicionado com seu eixo
geométrico de descarga com o eixo geométrico longitudinal
do referido pequeno ciclone.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢dao 1,

caracterizado pelo fato de o referido injetor de

combustivel modulavel ser posicionado com seu eixo
geométrico de descarga paralelo, mas lateralmente deslocado
do eixo geométrico longitudinal do referido pequeno
ciclone, incluindo ser montado em e descarregar sua
referida aspersdo de combustivel no referido duto de envio
imediatamente adjacente a entrada do referido duto de envio
para a referida parte cilindrica do referido pequeno
ciclone.

23. Aparelho, de acordo <com a reivindicagdao 1,
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caracterizado pelo fato de o referido injetor de

combustivel modulavel ser posicionado com seu bocal de
descarga posicionado em ou préximo do eixo geométrico
longitudinal do referido pequeno ciclone, mas deslocado
angularmente dele.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicagado 1,

caracterizado pelo fato de o referido injetor de

combustivel moduldvel ser posicionado com seu bocal de
descarga deslocado lateralmente de e seu eixo geométrico de
descarga deslocado em um sentido angular do eixo geométrico
longitudinal do referido pequeno ciclone.

25. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢ao 1,

caracterizado pelo fato de o referido ar de indugdo ser

aquecido.
26. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 25,

caracterizado pelo fato de um fluxo de ar ser agquecido em

meios de troca de calor por calor de perda do motor para
uma temperatura de até 1.000 °C e a maior parte do referido
fluxo ser misturada com ar ambiente para a provisdo de um
suprimento de ar de indugdo aquecido.

27. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 26,

caracterizado pelo fato de os referidos meios de troca de

calor assumirem a forma de uma manga fechando de forma
vedante parte do coletor de exaustdo ou da tubulagdo de
exaustio do motor, a referida manga recebendo um fluxo de
ar ambiente através de meios de purifiéacéo de ar de
arranjo normal.

28. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 26,

caracterizado pelo fato de os referidos meios de troca de

calor assumirem a forma de um trocador de calor em separado
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que recebe um fluxo de gas de exaustdo desviado do sistema
de exaustdo de motor e um fluxo de ar ambiente através de
meios de depuragdo de ar do arranjo normal.

29. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 26,

caracterizado pelo fato de o referido ar dos referidos

meios de troca de calor ser misturado com ar ambiente em
uma valvula de mistura controlada eletronicamente modulavel
para manutencdo da temperatura de ar de indugdo na faixa de
20 °C a 100 °cC. |

30. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 26,

caracterizado pelo fato de o ar dos referidos meios de

bkroca de calor ser misturado com o ar ambiente em uma
valvula de mistura controlada eletronicamente modulavel
para manutencdo da temperatura do ar de indugdo acima do
ponto de orvalho de um combustivel sendo usado.

31. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢do 26,

caracterizado pelo fato de as superficies externas dos

referidos meios de troca de calor, os dutos portando o
referido ar aquecido, a referida valvula de mistura e o
referido coletor de entrada serem revestidos com um
material de isolamento térmico adequado.

32. Aparelho, de acordo com qgualquer uma das

reivindicacdes 29 ou 30, caracterizado pelo fato de sinais

de sensores detectando a temperatura do referido ar dos
referidos meios de troca de calor, a temperatura do ar
ambiente e a temperatura da corrente de ar misturado e a
posicdo de elementos de valvula da referida wvalvula de
mistﬁra serem processados em uma unidade de controle
baseada em microprocessador, a qual modula a posigdo dos

referidos elementos de valvula.
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33. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de um fluxo de ar ser aquecido em

meios de troca de calor pelo calor de perda do motor a uma
temperatura de até 1.000 °C e a parte menor do referido
fluxo ser dirigida para o referido pequenc ciclone.

34. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢ao 1,

caracterizado pelo fato de o referido fluxo de ar para o

referido pequeno ciclone ser suprido a partir de um
turbocompressor.
35. Aparelho, de acordo <com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de o referido pequeno ciclone ser

provido com um fluxo de gas de exaustdao quente desviado.
36. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o referido fluxo de ar quente

ser suprido para o referido pequeno ciclone através de um
coletor de distribuicgao, o referido coletor de
distribuicdo, o referido pequeno ciclone e o referido duto
de envio sendo isolados externamente para minimizagdo do
calor.

37. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 36,

caracterizado pelo fato de meios de véalvula providos no

referido coletor de distribuigado serem operados em
sincronizacdo com um movimento de estrangulamento para
modulacdo do fluxo de ar aquecido para os referidos
pequenos ciclones de acordo com uma posigao de
estrangulamento.

38. Aparelho, de acordo com a reivindicagdoc 1,

caracterizado pelo fato de a referida mistura de ar -

combustivel de vértice ser descarregada no referido trato

de entrada através de meios de envio ou de meios de



10

15

20

25

30

9/16

aumento.
39. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢dao 38,

caracterizado pelo fato de os referidos meios de envio

assumirem a forma de uma extensdo curta da referida saida
que se projeta em um dadngulo com o referido trato de
entrada.

40. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 38,

caracterizado pelo fato de os referidos meios de envio

assumirem a forma de uma extensdo mais longa da referida
saida para o referido trato de entrada, a parte a jusante
da referida extensdo sendo posicionada mais ou menos de
forma coaxial com o referido trato de entrada e envolvida
em uma carenagem aerodindmica.

41 . Aparelho, de acordo com a. reivindicacao 40,

caracterizado pelo fato de a parte ndo carenada da referida

saida exposta a um fluxo de ar de indugdo dentro do
referido trato de entrada ter um formato de segao
transversal aerodindmico.

42. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 38,

caracterizado pelo fato de os referidos meios de aumento

assumirem a forma de um espago anular no referido trato de
entrada no qual a referida mistura de ar - combustivel de
vértice é descarregada, o referido espageo anular sendo
definido por um abaulamento para fora da referida fundigao
de tubo de coletor de entrada e um primeiro colar
cilindrico instalado no orificio do referido trato de
entrada, uma descarga da referida mistura de ar -
combustivel de vdértice a partir do referido espago anular
ocorrendo através de uma janela de descarga anular definida

por partes complementares do referido primeiro colar
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cilindrico e um segundo colar cilindrico instalado no
orificio do referido trato de entrada a jusante do referido
primeiro colar cilindrico, as referidas partes
complementares sendo inclinadas na diregdo do fluxo de ar
de inducao.

43. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 42,

caracterizado pelo fato de o referido fluxo de combustivel

- ar de vbrtice entrar no referido espago anular
tangencialmente.
44. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 42,

caracterizado pelo fato de o referido fluxo de combustivel

- ar de vdrtice entrar no referido espago anular

radialmente.
45. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 42,
caracterizado pelo fato de as referidas partes

complementares inclinadas dos referidos colares cilindricos
serem providas com uma pluralidade de orificios dispostos
circunferencialmente espac¢ados proximamente para promoverem
a mistura do referido fluxo de combustivel - ar de vortice
com o referido ar de indugdo.

46. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 42,

caracterizado pelo fato de as bordas a jusante livres das

referidas partes complementares inclinadas serem feitas
acasteladas, entrelacadas, senoidais ou em dente de serra,
para promoverem a mistura do referido fluxo de combustivel
- ar de vértice com o referido ar de indugao.

47. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 42,

caracterizado pelo fato de as referidas partes

complementares inclinadas serem feitas com wuma canelura

disposta de forma espiral ou uma criagdo de aleta para
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promogdo da rotagdo do fluxo de ar a jusante dos referidos
meios de aumento.
48. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 42,

caracterizado pelo fato de o didmetro efetivo do referido

trato de entrada ser aumentado a Jjusante dos referidos
meios de aumento.
49. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 42,

caracterizado pelo fato de a largura efetiva da referida

janela de descarga anular ser ajustada pelo
reposicionamento do referido primeiro colar cilindrico e/ou
do referido segundo colar cilindrico, um para © outro, ou
pela mudang¢a dos angulos das referidas partes
complementares inclinadas.

50. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 42,

caracterizado pelo fato de as superficies internas do

referido espaco anular serem revestidas com um material de
isolamento térmico adequado.
51. Aparelho, de acordo <com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de o referido pequeno ciclone ser

usado para a mistura de um combustivel gasoso com ar
agquecido.
52. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 51,

caracterizado pelo fato de o referido combustivel ser

butano, propano, metano, hidrogénio ou um combustivel
similar.
53. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de wuma pluralidade de referidos

pequenos ciclones descarregarem o referido fluxo de
combustivel - ar de vdrtice tangencialmente em um ou mais

ciclones maiores nos quais o referido fluxo de combustivel



10

15

20

25

30

12/16

- ar é condicionado, antes de fluir para os cilindros de um
motor.
54. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato de uma unidade de controle de

combustivel baseada em microprocessador integrar dados de
sensores de pardmetros de operagdo de motor, incluindo RPM,
tendéncia de RPM, posigdo de estrangulamento, pressdo de ar
de coletor e temperatura de cabegote de cilindro, em
conjunto com dados de mapeamento de avango de ignigdo, a
posicdo dos referidos meios de valvula regulando o fluxo de
ar agquecido para os referidos pequenos ciclones, a
temperatura de ar de indugdo e a temperatura do combustivel
aquecido e regula o volume de combustivel descarregado a
partir dos referidos injetores de modo conforme.

55. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a referida mistura de ar -

combustivel de vértice ser enviada para o referido trato de
entrada efetivamente como um gads homogéneo seco.
56. Aparelho, de acordo <com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de o referido injetor de

combustivel modulavel enviar um fluxo de combustivel
atomizado para o referido pequeno ciclone, onde ele sofre
uma evaporacdo rapida e uma mistura energética, qualquer
componente de combustivel ndo evaporado sendo centrifugado
nas superficies de parede interna quentes do referido
pequeno ciclone e desse modo evaporando pela retirada de
calor.

57. Método de provisdo de uma mistura de ar -
combustivel para um cilindro de um motor de combustdo

interna a pistdo, caracterizado pelo fato de compreender a
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descarga de um fluxo de ar aguecido em um pequeno ciclone
para a geracdo ali de um vdértice sustentado de velocidade
de rotacdo alta; o envio a partir de um injetor de
combustivel modulavel de um fluxo de combustivel atomizado
aquecido para o referido pequeno ciclone, onde ele sofre
uma evaporagdo rapida e uma mistura energética; a descarga
do referido fluxo de combustivel - ar de vdrtice através de
um duto de envio no trato de entrada do referido cilindro,
onde a referida mistura de ar - combustivel de vdrtice &
misturada com ar de indugao aquecido.

58. Método, de acordo com a reivindicagdo 57,

caracterizado pelo fato de um fluxo de ar ser aquecido em

meios de troca de calor pelo calor de perda do motor para
uma temperatura de até 1.000 °C, a maior parte do referido
fluxo sendo misturado com o ar ambiente para a provisdo de
um suprimento de ar de indugdo aquecido.

59. Método, de acordo com a reivindicagao 57,

caracterizado pelo fato de os cilindros de um motor serem

supridos com o referido fluxo de combustivel - ar de
vértice a partir de um ou mais ciclones maiores.
60. Método, de acordo com a reivindicacao 57,

caracterizado pelo fato de o referido combustivel incluir

qualquer combustivel 1liquido capaz de ser tratado da

maneira reivindicada, incluindo combustiveis os quais sao

liquidos apenas na faixa de temperatura de 20 °C a 300 °C.
61. Método, de acordo com a reiviﬂdicagéo 57,

caracterizado pelo fato de o referido ar incluir gqualquer

gas ou quaisquer gases em mistura com adigdo com oxigénio.
62. Método, de acordo com a reivindicacao 57,

caracterizado pelo fato de o referido combustivel ser
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aquecido em meios de troca de calor controlados de forma
termostatica usando-se calor de perda do motor para uma
temperatura aproximada de 85 °C a 90 °C.

63. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 58,

caracterizado pelo fato de o referido ar dos referidos

meios de troca de calor ser misturado com ar ambiente em
uma valvula de mistura controlada eletronicamente modulavel
para manutengdo da temperatura de ar de indugdo na faixa de
20 °C a 100 °cC.

64 . Método, de acordo com a reivindicag¢do 57,

caracterizado pelo fato de um fluxo de ar ser aquecido nos

meios de troca de calor por calor de perda do motor para
uma temperatura de até 1.000 °C, a parte menor do referido
fluxo sendo dirigida para o referido ciclone pequeno.

65. Método, de acordo com a reivindicagado 57,

caracterizado pelo fato de o referido fluxo de ar aquecido

para o referido pequeno ciclone ser suprido a partir de um
turbocompressor.
66 . Método, de acordo com a reivindicagao 57,

caracterizado pelo fato de o referido pequeno ciclone ser

provido com um fluxo de gas de exaustdao quente desviado.
67. Método, de acordo com a reivindicagao 57,

caracterizado pelo fato de os meios de valvula em um

coletor de distribuicdo conectado ao referido pequeno
ciclone serem operados em sincronizagdo com um movimento de
estrangulamento para modulagdo do fluxo de ar aquecido para
o referido pequeno ciclone de acordo com a posigao de
estrangulamento.

68. Método, de acordo <com a reivindicagdo 57,

caracterizado pelo fato de o referido pequeno ciclone ser
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usado para a mistura de um combustivel gasoso com ar
aquecido, o referido combustivel gasoso incluindo butano,
propano, metano, hidrogénio ou um combustivel similar.

69. Método, de acordo com a reivindicagao 57,

caracterizado pelo fato de uma pluralidade de referidos

pequenos ciclones descarregarem o referido fluxo de
combustivel - ar de vdrtice tangencialmente em um ou mais
ciclones maiores nos quais o referido fluxo de combustivel
- ar & condicionado, antes de fluir para os cilindros de um
motor.

70. Método, de acordo com a reivindicacao 57,

caracterizado pelo fato de uma unidade de controle de

combustivel baseada em microprocessador integrar dados de
sensores de parametros de operagao de motor, incluindo RPM,
tendéncia de RPM, posigdo de estrangulamento, pressdao de ar
de coletor e temperatura de cabegote de cilindro, em
conjunto com dados de mapeamento de avango de ignigdo, a
posicdo dos referidos meios de valvula regulando o fluxo de
ar aquecido para ©os referidos pequenos ciclones, a
temperatura de ar de indugdo e a temperatura do combustivel
aquecido e regula o volume de combustivel descarregado a
partir dos referidos injetores de modo conforme.

71. Método, de acordo com a reivindicacgdao 57,

caracterizado pelo fato de a referida mistura de ar -

combustivel de vdértice ser enviada para o referido trato de
entrada efetivamente como um gas homogéneo seco.
72. Método, de acordo com a reivindicacgdo 57,

caracterizado pelo fato de o referido pequeno ciclone

compreender, essencialmente, uma parte cilindrica unida a

~uma parte cbnica.
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73. Método, de acordo com a reivindicacgao 72,

caracterizado pelo fato de a relagdo do diametro da

referida parte cilindrica do referido pequeno ciclone para
o didmetro do orificio de seu cilindro de motor associado
tipicamente estar na faixa de 1:10 a 1:2 com variagdes de +
20% ocorrendo.

74 . Método, de acordo com a reivindicagdao 72,

caracterizado pelo fato de a relagdo do comprimento da

referida secdo cdnica do referido pequeno ciclone para o
didmetro de sua secdo cilindrica estar tipicamente na faixa
de menos de 0,5:1 até mais de 6:1.

75. Método, de acoxrdo com a reivindicag¢ao 57,

caracterizado pelo fato de o referido injetor de

combustivel modulavel enviar um fluxo de combustivel
atomizado paré o referido pequeno ciclone, onde ele sofre
uma evaporacgdo rapida e uma mistura energética, qualquer
componente de combustivel ndo evaporado sendo centrifugado
nas superficies de parede interna quentes do referido
pequeno ciclone e desse modo evaporando pela retirada Qe

calor.
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| , RESUMO |
“METODO PARA TORNAR ASPERA A UNICA SUPERFICIE LATERAL
DE UMA BANDA DE RODAGEM, ROLO DE SUPORTE PARA
TEXTURIZAR UMA BANDA DE RODAGEM, SUPORTE PARA
TEXTURIZAR UMA BANDA DE RODAGEM, E, BANDEJA DE BANDA
DE RODAGEM”

Um aparelho -e método para tornar-dspera a unica superficie
7 . . .

lateral de uma banda de rodagem sdo providos, em que a unica superficie

lateral de uma banda de rodagem € tornada dspera com pelo menos um-rolo

abrasivo. A base de pelo menos um sulco em um lado da parte de rodagem da
banda de rodagem € suportada enquanto o rolo abrasivo esta tornando aspera

a Unica superficie lateral oposta ao sulco suportado.
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