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(67) Resumo: APARELHO E METODO DE CONTROLE PARA
MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA E APARELHO E METODO
PARA DETERMINACAO DE PROPRIEDADE DO COMBUSTIVEL. A
presente invengdo refere-se a uma camara de alimentacdo de
combustivel (19f) e uma camara de combustivel residual (19r) que
podem ser conectadas entre si através de uma vélvula de interrupgao
(20) sédo providas em um tanque de combustivel (19). Quando o
tanque de combustivel (19) é reabastecido, a camara de alimentagao
de combustivel (19f) e a cdmara de combustivel residual (19r), que
estavam conectadas entre si até o momento, sdo desconectadas e a
seguir o combustivel é alimentado somente para dentro da camara de
alimentagdo de combustivel (19f) para reabastecer o tanque de
combustivel (19). Quando o motor ¢ reiniciado depois do
reabastecimento, somente o combustivel na camara de combustivel
residual (19r) é suprido para o motor enquanto a camara de
alimentacdo de combustivel (19f) e a camara de combustivel residual
(19r) permanecem desconectadas uma da outra, e o motor é
controlado de acordo com a propriedade do combustivel na camara de
combustivel residual (19r), que foi determinada antecipadamente.
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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "APARELHO
E METODO DE CONTROLE PARA MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA E
APARELHO E METODO PARA DETERMINACAO DE PROPRIEDADE DO
COMBUSTIVEL".
CAMPO DA INVENCAQ

A presente invengao refere-se a um aparelho e método de con-

trole para um motor de combustéo interna e um aparelho e método para de-
terminacao da propriedade do combustivel.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

2. Descricao da Técnica Relacionada

Por exemplo, um motor de combustao interna € conhecido que
pode ser energizado por gasolina, bem como varios outros combustiveis, tal
como combustivel liquido misturado com alcool que é obtido pela adicao de
alcool na gasolina. Entretanto, pelo fato que a propriedade da gasolina e a
propriedade de tal combustivel liquido misturado com &alcool sao diferentes e
a concentragao do alcool no combustivel liquido misturado com alcool nao é
sempre constante, a propriedade do combustivel pode variar com o reabas-
tecimento.

Quando a propriedade do combustivel varia, por exemplo, o va-
lor da razao estequiométrica de ar-combustivel muda. Portanto, no caso on-
de a quantidade de injecdo de combustivel é controlada usando um coefici-
ente de corregao de realimentagdo baseado na saida de um sensor de razéo
de ar-combustivel na passagem de descarga de modo a trazer a razao real
de ar-combustivel para a razao alvo de ar-combustivel, a média dos coefici-
entes de corregdo da realimentacédo indica a propriedade do combustivel.
Em vista disso, é conhecido um motor de combustao interna que é controla-
do de acordo com a propriedade do combustivel indicada pela média do coe-
ficiente de corregao de realimentagao (fazer referéncia a publicagdo de pa-
tente japonesa N2 JP-A-2006-77683).

Nesse motor de combustao interna, depois que a propriedade
do combustivel no tanque de combustivel alterou devido ao reabastecimento

do tanque de combustivel, o valor do coeficiente de correcdo de realimen-
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tacdo gradualmente muda e a seguir se torna estavel em um valor corres-
pondendo com a propriedade do combustivel. Portanto, quando a proprieda-
de do combustivel a ser suprido para o motor variou significativamente como
um resultado do reabastecimento do tanque de combustivel, leva um longo
tempo antes que o coeficiente de corregao de realimentagédo se torne esta-
vel. Durante o periodo antes que o coeficiente de corregéo de realimentacéo
se torne estavel, a propriedade do combustivel ndo pode ser determinada
com precisao. Portanto, quando o motor é reiniciado depois do reabasteci-
mento, 0 motor ndo pode ser apropriadamente controlado com base na pro-
priedade do combustivel por um tempo.

REVELACAO DA INVENCAO

Um primeiro aspecto da invencao refere-se a um aparelho de

controle para um motor de combustao interna no qual uma camera de ali-
mentacgao de combustivel e uma camara de combustivel residual que podem
ser seletivamente conectadas a e desconectadas uma da outra sdo providas
em um tanque de combustivel. O aparelho de controle, quando o tanque de
combustivel é para ser reabastecido, desconecta a camara de alimentacéo
de combustivel e a camara de combustivel residual, que estavam conecta-
das até agora, uma da outra e a seguir faz com que o combustivel seja ali-
mentado somente para dentro da camara de alimentagcdo de combustivel
para reabastecer o tanque de combustivel. A seguir, quando o motor de
combustéo interna € para ser reiniciado depois do reabastecimento do tan-
que de combustivel, o aparelho de controle supre somente o combustivel na
camara de combustivel residual para 0 motor de combustao interna enquan-
to a camara de alimentagc@o de combustivel e a camara de combustivel resi-
dual permanecem desconectadas uma da outra e controla o motor de com-
bustao interna de acordo com a propriedade do combustivel na camara de
combustivel residual, que foi determinada antecipadamente.

Um segundo aspecto da invencao refere-se a um aparelho de
controle para um motor de combustao interna no qual uma camara de ali-
mentag¢ao de combustivel e uma camara de combustivel residual que podem

ser seletivamente conectadas a e desconectadas uma da outra sdo providas
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em um tanque de combustivel. O aparelho de controle, quando o tanque de
combustivel é para ser reabastecido, desconecta a camara de alimentacao
de combustivel e a caAmara de combustivel residual, que estavam conecta-
das até agora, uma da outra e a seguir faz com que o combustivel seja ali-
mentado somente para dentro da cadmara de alimentagcdo de combustivel
para reabastecer o tanque de combustivel. A seguir, quando o motor de
combustio interna foi reiniciado depois do reabastecimento do tanque de
combustivel, o aparelho de controle supre o combustivel na camara de ali-
mentagao de combustivel e o combustivel na cdmara de combustivel residu-
al para o motor de combustdo interna em uma razao predeterminada en-
quanto a cadmara de alimentagdo de combustivel e a cAmara de combustivel
residual permanecem desconectadas uma da outra, e o aparelho de controle
determina a propriedade da mistura dos combustiveis supridos para o motor
de combustio interna na razao predeterminada com base no valor presente
de uma quantidade do estado do motor. A seguir, o aparelho de controle de-
termina a propriedade média do combustivel na camara de alimentagao do
combustivel e o combustivel na cAmara de combustivel residual com base
na propriedade da mistura dos combustiveis supridos para o motor de com-
bustao interna na razdo predeterminada e a propriedade do combustivel na
camara de combustivel residual, que foi determinada antecipadamente. A
seguir, o aparelho de controle conecta a camara de alimentagdo do combus-
tivel e a cAmara do combustivel residual entre si para permitir que o combus-
tivel na camara de alimentagao do combustivel e o combustivel na camara
de combustivel residual sejam misturados um com o outro no tanque de
combustivel. A seguir, o aparelho de controle supre a mistura dos combusti-
veis no tanque de combustivel para o motor de combustao interna a partir de
pelo menos uma da camara de alimentagdo de combustivel e da camara de
combustivel residual e controla o motor de combustéo interna de acordo com
a propriedade média determinada.

Um terceiro aspecto da invengéao refere-se a um aparetho para
determinacgéo da propriedade do combustivel para um motor de combustéo

interna tendo uma camara de combustivel padrao contendo um combustivel
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padrao, cuja propriedade é conhecida antecipadamente, e uma camara de
combustivel de referéncia contendo um combustivel de referéncia, cuja pro-
priedade é desconhecida. O aparelho para determinagao da propriedade do
combustivel supre o combustivel padrao e o combustivel de referéncia para
0 motor de combustao interna em uma razao predeterminada e determina
pelo menos uma da propriedade do combustivel de referéncia e da proprie-
dade média do combustivel na camara de combustivel padrao e do combus-
tivel na camara de combustivel de referéncia com base no valor presente de
uma quantidade do estado do motor e na propriedade do combustivel pa-
drao.

Um quarto aspecto da invengao refere-se a um método para
controlar um motor de combustao interna. Esse método inclui a etapa de
desconectar, quando um tanque de combustivel é reabastecido, uma cama-
ra de alimentagcdo de combustivel e uma cdmara de combustivel residual
uma da outra; a etapa de suprir, quando o motor de combustao interna é
reiniciado depois do reabastecimento do tanque de combustivel, somente o
combustivel na cdmara de combustivel residual para o motor de combustao
interna enquanto a cAmara de alimentagdao do combustivel e a camara de
combustivel residual permanecem desconectadas uma da outra e a etapa de
controlar o motor de combustido interna de acordo com a propriedade do
combustivel na cdmara de combustivel residual que foi determinada anteci-
padamente.

Um quinto aspecto da invengao refere-se a um método para
controlar um motor de combustao interna. O método inclui as etapas de des-
conectar, quando um tanque de combustivel é reabastecido, uma camara de
alimentagcdao de combustivel e uma cdmara de combustivel residual uma da
outra e suprir, quando o motor de combustao interna é reiniciado depois do
reabastecimento do tanque de combustivel, o combustivel na camara de
alimentacao de combustivel e o combustivel na cdmara de combustivel resi-
dual para o motor de combustao interna em uma razéo predeterminada en-
quanto a camara de alimentacdo do combustivel e a camara de combustivel

residual permanecem desconectadas uma da outra e a etapa de determinar
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a propriedade da mistura dos combustiveis supridos para o motor de com-
bustao interna na razado predeterminada com base em uma quantidade do
estado do motor que é obtida enquanto os combustiveis estao sendo supri-
dos para o motor de combustao interna na razdo predeterminada; a etapa de
determinar a propriedade média do combustivel na camara de alimentacao
do combustivel e do combustivel na camara de combustivel residual com
base na propriedade da mistura dos combustiveis supridos para o motor de
combustéo interna na razao predeterminada e a propriedade do combustivel
na cadmara de combustivel residual, que foi determinada antecipadamente;
as etapas de conectar, depois que a propriedade média foi determinada, a
camara de alimentacdo do combustivel e a cAmara do combustivel residual
entre si de modo que o combustivel na camara de alimentagao do combusti-
vel e o combustivel na camara de combustivel residual sao misturados um
com o outro e suprir a mistura dos combustiveis no tanque de combustivel
para o motor de combustao interna da pelo menos uma da camara de ali-
mentacao do combustivel e da cAmara de combustivel residual e a etapa de
controlar o motor de combustao interna de acordo com a propriedade do
combustivel média determinada.

Um sexto aspecto da invencao refere-se a um método para con-
trolar um motor de combustéo interna. O método inclui a etapa de suprir um
combustivel padrao, que esta contido em uma camara de combustivel pa-
drao e cuja propriedade é conhecida antecipadamente, e um combustivel de
referéncia, que esta contido em uma camara de combustivel de referéncia e
cuja propriedade é desconhecida, para o motor de combustao interna em
uma razao predeterminada e a etapa de determinar pelo menos uma da pro-
priedade do combustivel de referéncia e da propriedade média do combusti-
vel na camara de combustivel padrao e do combustivel na camara de com-
bustivel de referéncia com base no valor presente de uma quantidade do
estado do motor e na propriedade do combustivel padrao.

De acordo com o primeiro ao sexto aspectos da invencao,
quando o motor de combustao interna é reiniciado depois do reabastecimen-

to, o motor de combustao interna pode ser apropriadamente controlado de
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acordo com a propriedade do combustivel.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

O precedente e objetivos adicionais, aspectos e vantagens da
invengao se tornarao evidentes a partir da descrigcao seguinte das modalida-
des exemplares com referéncia aos desenhos acompanhantes, nos quais
numerais semelhantes sao usados para representar elementos semelhantes
€ nos quais:

A figura 1 é uma vista mostrando toda a configuragao de um
motor de combustéao interna,

A figura 2 € um grafico ilustrando a saida de um sensor de con-
centragao de oxigénio,

A figura 3 é um grafico de tempo ilustrando um método para cal-
cular um coeficiente de corregao de realimentagao FAF,

A figura 4 € um fluxograma ilustrando uma rotina para calcular o
coeficiente de corregao de realimentagéao FAF,

A figura 5 € um grafico de tempo ilustrando um método para cal-
cular Um coeficiente de correcdo da propriedade do combustivel kF,

A figura 6 é um gréafico de tempo ilustrando uma modalidade e-
xemplar da invencgao,

A figura 7 é um fluxograma ilustrando uma rotina de controle e-
xecutada antes do reabastecimento,

A figura 8 é um fluxograma ilustrando uma rotina de controle e-
xecutada depois do reabastecimento,

A figura 9 € um fluxograma ilustrando uma rotina para calcular o
coeficiente de corregcao da propriedade do combustivel kF,

A figura 10 é um fluxograma ilustrando uma rotina para calcular
uma duragao de injecao do combustivel TAU,

A figura 11 é uma vista mostrando toda a configuragdo de um
motor de combustao interna de acordo com uma outra modalidade exemplar
da invencgao,

A figura 12 é um grafico de tempo ilustrando a modalidade e-

xemplar mostrada na figura 11,
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A figura 13 é um fluxograma ilustrando uma rotina que é execu-
tada depois do reabastecimento na modalidade exemplar mostrada na figura
11,

A figura 14 € uma vista mostrando toda a configuragdo de um
motor de combustéo interna de acordo com um exemplo de modificacdo da
modalidade exemplar mostrada na figura 11,

A figura 15 é uma vista mostrando toda a configuragao de um
motor de combustao interna de acordo com ainda uma outra modalidade
exemplar da invencgao,

A figura 16 é um grafico de tempo ilustrando a modalidade e-
xemplar mostrada na figura 15 e

A figura 17 é um fluxograma ilustrando uma rotina de controle
que é executada depois do reabastecimento na modalidade exemplar mos-
trada na figura 15.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES EXEMPLARES
A figura 1 é uma vista mostrando a configuracao de um motor

de combustao interna do tipo de igni¢do a centelhas no qual a invencao foi
aplicada. Observe que a invengao pode também ser aplicada em motores de
combustao interna do tipo de ignicao por compressao.

O motor de combustao interna do tipo de ignicdo a centelhas
nessa modalidade exemplar tem uma unidade de motor de quatro cilindros 1
tendo um bloco de cilindros 2 e uma cabega do cilindro 3. Para cada cilindro,
sao providos um pistao 4, uma camara de combustao 5, uma valvula de ad-
missao 6, um orificio de admissao 7, uma valvula de descarga 8, um orificio
de descarga 9 e uma vela de ignigdo 10. Cada orificio de admissao 7 é co-
nectado em um tanque de surto 12 através de um tubo de distribuicdo de
admissdo 11. O tanque de surto 12 é conectado em um filtro de ar 14 atra-
vés de um duto de admissao 13. No duto de admissao 13 sao providos um
medidor de fluxo de ar 15 para detectar uma taxa de fluxo de massa de ad-
missao Ga e uma valvula de estrangulamento 17 que é acionada por um
motor escalonado 16. Uma valvula de injecao de combustivel eletricamente
controlada 18c é provida na cdmara de combustdo 5 de cada cilindro para




10

15

20

25

30

injetar diretamente o combustivel para dentro da camara de combustao 5.
Observe que a vélvula de injecdo de combustivel 18c sera a seguir citada
como "valvula de inje¢ao no cilindro".

Em um tanque de combustivel 19, uma camara de alimentacgédo
de combustivel 19f e uma camara de combustivel residual 19r sdo providas.
A cadmara de alimentagdo de combustivel 19f e a cAmara de combustivel
residual 19r sdo separadas uma da outra por uma parede diviséria 19w. Um
furo de comunicacao é formado na parede diviséria 19w e uma valvula de
interrupgéo eletromagneticamente acionada 20 é provida no furo de comuni-
cagao. Assim, quando a valvula de interrupgcao 20 esta aberta, a cAmara de
alimentacao de combustivel 19f e a camara de combustivel residual 19r fi-
cam em comunicagao uma com a outra e os combustiveis nas cAmaras res-
pectivas sao misturados um com o outro. Quando a valvula de interrupgao
20 esta fechada, a comunicagao entre a camara de alimentagao de combus-
tivel 19f e a cAmara de combustivel residual 19r é interrompida. Uma entra-
da de combustivel 19i é formada para a camara de alimentagao de combus-
tivel 19f enquanto nenhuma entrada de combustivel é provida para a camara
de combustivel residual 19r. Um sensor de entrada de combustivel 22 é pro-
vido em uma tampa 21 para a entrada de combustivel 19i. O sensor de en-
trada de combustivel 22 libera sinais indicando que a entrada de combustivel
19i esta aberta e o tanque de combustivel 19 é para ser reabastecido.

Canos de suprimento de combustivel 23f, 23r sdo conectados
na camara de alimentagdo de combustivel 19f e na camara de combustivel
residual 19r, respectivamente. Os canos de suprimento de combustivel 23f,
23r sdo ambos conectados em um cano de suprimento de combustivel 25
via um dispositivo de ajuste da taxa de fluxo comum 24. O cano de supri-
mento de combustivel 25 é conectado nas valvulas de injegdo no cilindro
respectivas 18c através de um cano de distribuicao 26¢ que serve como uma
camara de acumulagao de pressao de combustivel. Bombas de combustivel
27f, 27r sao providas nos canos de suprimento de combustivel 23f e 23r,
respectivamente. Cada uma das bombas de combustivel 27f, 27r é uma

bomba eletronicamente controlada que pode variar a taxa de descarga. No
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exemplo mostrado na figura 1, a bomba da camara de alimentagcao de com-
bustivel 27f e a bomba da camara de combustivel residual 27r sao dispostas
dentro da camara de alimentagao de combustivel 19f e da camara de com-
bustivel residual 19r, respectivamente. Entretanto, a bomba da camara de
alimentacao de combustivel 27f e a bomba da camara de combustivel resi-
dual 27r podem ser dispostas alternativamente fora da cAmara de alimenta-
cao de combustivel 19f e da camara de combustivel residual 19r, respecti-
vamente. Observe que as bombas de combustivel 27f, 27r serdo a seguir
citadas como "bomba da cdmara de alimentacdo de combustivel 27f" e
"bomba da camara de combustivel residual 27r", respectivamente, onde ne-
cessario. A bomba da camara de alimentagao de combustivel 27f bombeia o
combustivel da camara de alimentacao de combustivel 19f e o0 envia para o
dispositivo de ajuste da taxa de fluxo do combustivel 24 e a bomba da cama-
ra de combustivel residual 27r bombeia o combustivel da cAmara de com-
bustivel residual 19r e 0 envia para o dispositivo de ajuste da taxa de fluxo
do combustivel 24. Os combustiveis sao entao supridos do dispositivo de
ajuste da taxa de fluxo do combustivel 24 para as valvulas de inje¢gao no ci-
lindro 18c respectivas através do cano de suprimento de combustivel 25 e
do cano de distribuicdo 26¢c. Um sensor da quantidade de combustivel fica
preso na camara de alimentagcdo de combustivel 19f para detectar uma
quantidade de combustivel QFf, a quantidade do combustivel na camara de
alimentacao de combustivel 19f e um outro sensor da quantidade de com-
bustivel fica preso na camara de combustivel residual 19r para detectar uma
quantidade de combustivel QFr, a quantidade de combustivel na camara de
combustivel residual 19r. Observe que nessa modalidade exemplar qualquer
sensor para identificar a propriedade do combustivel, por exemplo, o com-
bustivel fluindo no cano de suprimento de combustivel 25, ndo é provido no
cano de suprimento de combustivel 25.

O dispositivo de ajuste da taxa de fluxo do combustivel 24 ajusta
a quantidade de combustivel a ser suprido da camara de alimentacao de
combustivel 19f para o cano de suprimento de combustivel 25 e a quantida-

de de combustivel a ser suprido da camara de combustivel residual 19r para
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0 cano de suprimento de combustivel 25, tal que eles sao supridos para o
cano de suprimento de combustivel 25 em uma razado desejada. Mais espe-
cificamente, quando a bomba da camara de alimentagdo de combustivel 27f
e a bomba da camara de combustivel residual 27r estao ambas operando, o
dispositivo de ajuste da taxa de fluxo do combustivel 24 ajusta a razao entre
a quantidade de combustivel suprido da camara de alimentagao de combus-
tivel 19f para o motor de combustao interna através das valvulas de inje¢éo
no cilindro 18c respectivas e a quantidade de combustivel suprida da camara
de combustivel residual 19r para o0 motor de combustéo interna através das
valvulas de injegcao no cilindro 18c respectivas tal que a propor¢ao da quan-
tidade de combustivel da camara de alimentagao de combustivel 19f é q(0 <
q < 1) e a propor¢cado da quantidade de combustivel da camara de combusti-
vel residual 19r é (1 — q). Desnecessario dizer, quando somente a bomba da
camara de alimentacao de combustivel 27f esta operando, somente o com-
bustivel na camara de alimentagao de combustivel 19f é suprido para o dis-
positivo de ajuste da taxa de fluxo do combustivel 24 e a seguir para as val-
vulas de injecao no cilindro 18c respectivas. Por outro lado, quando somente
a bomba da camara de combustivel residual 27r esta operando, somente o
combustivel na cAmara de combustivel residual 19r é suprido para o disposi-
tivo de ajuste da taxa de fluxo do combustivel 24 e a seguir para as valvulas
de injecao no cilindro 18c respectivas.

Durante um estado de operacao normal, que nao é imediata-
mente depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19, a valvula de
interrupcao 20 é aberta e a bomba da camara de alimentagdao de combusti-
vel 27f opera enquanto a bomba da camara de combustivel residual 27r esta
parada. Assim, durante o estado de operagdo normal, o combustivel na ca-
mara de alimentacdo de combustivel 19f e o combustivel na camara de
combustivel residual 19r sao supridos para 0 motor de combustao interna,
isto &, para as valvulas de inje¢ao no cilindro 18c, através da bomba da ca-
mara de alimentagao de combustivel 27f. Embora o combustivel seja suprido
para o motor de combustéo interna operando a bomba da camara de alimen-
tacdo de combustivel 27f durante o estado de operagado normal nessa moda-
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lidade exemplar, o combustivel pode ser alternativamente suprido para o
motor de combustao interna operando a bomba da camara de combustivel
residual 27r ou operando ambas a bomba da cédmara de alimentagcdo de
combustivel 27f e a bomba da camara de combustivel residual 27r durante a
operagao normal.

O motor de combustao interna mostrado na figura 1 funciona
em, como seu combustivel, combustivel liquido féssil (por exemplo, gasolina,
6leo diesel), alcool liquido ou mistura de combustivel féssil e alcool liquido.
Em um tal caso, a propriedade do combustivel é determinada com base, por
exemplo, na porcentagem (ou concentragdo) de um componente especifico,
viscosidade, caracteristica de evaporacao, peso molecular médio, etc.

O orificio de descarga 9 é conectado através de um tubo de dis-
tribuicao de descarga 30 em um catalisador auxiliar 31 tendo uma pequena
capacidade catalitica. O catalisador auxiliar 31 é conectado via uma passa-
gem de descarga 32 em um catalisador principal 33 tendo uma grande ca-
pacidade catalitica. Um sensor de razao de ar-combustivel 34 & provido na
passagem de descarga 32 para detectar as razdes de ar-combustivel.

Uma unidade de controle eletrénico 40 é constituida por um
computador digital tendo uma ROM (meméria somente de leitura) 42, uma
RAM (memodria de acesso aleatério) 43, uma CPU (unidade de processa-
mento central (microprocessador)) 44, uma porta de entrada 45 e uma porta
de saida 46, que sao todas conectadas entre si através de um barramento
bidirecional 41. Um sensor de temperatura do refrigerante 35 é preso na uni-
dade do motor 1 para detectar a temperatura do refrigerante circulado atra-
vés da unidade do motor 1. Um sensor de carga 50 é conectado em um pe-
dal do acelerador 49 para detectar a depressao do pedal do acelerador 49. A
depressdo do penal do acelerador 49 indica a carga requerida. Os sinais
liberados do medidor de fiuxo de ar 15, do sensor de entrada de combustivel
22, dos sensores da quantidade de combustivel presos na bomba da camara
de alimentacdao de combustivel 27f e na bomba da camara de combustivel
residual 27r, do sensor da razéo de ar-combustivel 34, do sensor da tempe-
ratura do refrigerante 35 e do sensor de carga 50 s&o inseridos na porta de
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entrada 45 via conversores A/D correspondentes 47. Também conectados
na porta de entrada 45 estao um sensor do angulo de manivela 51 que libera
um pulso toda vez que o eixo de manivela gira por 30° e uma chave de igni-
¢ao (IG) 52 que produz um pulso indicando se a ignicao esta ligada ou desili-
gada. A CPU 44 calcula a velocidade do motor Ne com base no pulso de
saida do sensor do angulo de manivela 51. A vela de ignicdo 10, o motor
escalonado 16, as valvulas de injegao no cilindro 18c, a véalvula de interrup-
¢ao 20, a bomba da camara de alimentacao de combustivel 27f e a bomba
da camara de combustivel residual 27r sdo conectados via circuitos de acio-
namento correspondentes 48 na porta de saida 46 e controlados pelos sinais
liberados da unidade de controle eletronico 40. Observe que nessa modali-
dade exemplar, a poténcia é suprida para a unidade de controle eletronico
40 também quando a chave de ignicao 52 esta desligada.

No motor de combustao interna mostrado na figura 1, uma dura-
¢ao de injecao do combustivel TAU é calculada pela expressdo (1) indicada
abaixo.

TAU =TB. (1 + FAF + ki + Kf)... (1)

Na expressao acima, "TB" representa uma duracao de injecao
do combustivel padrao, "FAF" é um coeficiente de correcao de realimenta-
cao, "kI" é um coeficiente de corregao de aumento e "kF" é um coeficiente de
correcao da propriedade do combustivel.

Aqui, o "combustivel padréo" significa um combustivel tendo
uma propriedade padrao. Assim, a duragédo de injegao do combustivel pa-
drao TB representa o tempo para o qual, assumindo que somente o combus-
tivel padrao seja suprido para o motor de combustao interna, o combustivel
precisa ser injetado para atingir a razao alvo de ar-combustivel. A duragao
de injecao do combustivel padrao TB é gravada na ROM 42 antecipadamen-
te como uma fungdo dos valores indicando as condicdes de operagdo do
motor de combust&o interna, tal como as saidas do medidor de fluxo de ar
15 e a velocidade do motor.

O coeficiente de corre¢do de realimentacdo FAF é usado para

trazer a razao real de ar-combustivel para a razéo alvo de ar-combustivel e é
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calculado com base na razdo de ar-combustivel detectada pelo sensor da
razao de ar-combustivel 34. O valor do coeficiente de correcao de realimen-
tacao FAF muda com relagao ao zero como 0 seu centro € permanece zero
quando a corregao € desnecessaria.

O coeficiente de correcao de aumento kl inclui coeficientes de
correcao de aumento usados com a partida do motor de combustao interna,
coeficiente de correcao de aumento usado quando acelerando o veiculo e
assim por diante. O coeficiente de correcao de aumento kl permanece zero
quando a corre¢ao € desnecessaria.

O valor do coeficiente de corregcao da propriedade do combusti-
vel kF é determinado de acordo com a propriedade do combustivel suprido
para o motor. O valor do coeficiente de corre¢cao da propriedade do combus-
tivel kF permanece zero quando combustivel padrao esta sendo suprido pa-
ra 0 motor.

No seguinte, o método para calcular o coeficiente de correcao
de realimentagao FAF sera brevemente descrito com referéncia a figura 2 a
figura 4. Nessa modalidade exemplar, a razao alvo de ar-combustivel é ajus-
tada para a razado estequiométrica de ar-combustivel e um sensor de con-
centracao de oxigénio que detecta a concentragdo de oxigénio no gas de
descarga é usado como o sensor da razao de ar-combustivel 34. A tenséo
de saida V do sensor de concentragcdo de oxigénio 34 substancialmente i-
guala uma tensdo de referéncia VR quando a razdo de ar combustivel é i-
gual a razao estequiométrica de ar-combustivel. A tensdo de saida V é qua-
se 1,0 V quando a razao de ar-combustivel € mais rica do que a razao este-
quiométrica de ar-combustivel e é quase 0 V quando a razdo de ar-
combustivel é mais pobre do que a razdo estequiométrica de ar-combustivel.

A figura 4 é uma rotina para calcular o coeficiente de correcao
de realimentacao FAF. Com referéncia a figura 4, depois do inicio da rotina,
é determinado na etapa 100 se uma condi¢cao para executar o controle de
realimentacdo esta atualmente em vigor. Nessa modalidade exemplar, é de-
terminado que a condigdo para executar o controle de realimentagcédo esta

em vigor se 0 sensor da razdo de ar-combustivel 34 ja foi ativado e o motor
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ja foi aquecido. De outra forma, é determinado que a condigéo para executar
o controle de realimentacdo nao esta em vigor. Se for determinado que a
condigao para executar o controle de realimentagdo ndo esta em vigor, o
controle entac prossegue para a etapa 101 onde o coeficiente de corregao
de realimentagao FAF é ajustado para zero. Inversamente, se é determinado
na etapa 100 que a condi¢gdo esta em vigor, o controle entdo prossegue para
a etapa 102. Na etapa 102, é determinado se a tensdo de saida V do sensor
de concentragcao de oxigénio 34 é mais alta do que a tensdo de referéncia
VR. Se V > VR, o controle entdo prossegue para a etapa 103. Na etapa 103,
€ determinado se uma tenséo de saida prévia VP que é a tensédo de saida
do sensor de concentragdo de oxigénio 34 no ultimo ciclo da rotina € igual a
ou menor do que a tensao de referéncia VR. Se afirmativo (VP < VR), isso
indica que a razao de ar-combustivel alterou de uma razao pobre de ar-
combustivel para uma razao rica de ar-combustivel. Nesse caso, o controle
prossegue para a etapa 104. Na etapa 104, o valor do coeficiente de corre-
¢ao de realimentagcao FAF é reduzido por um valor de pulo SR, de modo que
o coeficiente de corre¢ao de realimentagdo FAF diminui nitidamente como
indicado na figura 3. A seguir, 0 controle prossegue para a etapa 109. Por
outro lado, se é determinado na etapa 103 que a tensao de saida prévia VP
€ mais alta do que a tensao de referéncia VR (VP > VR), isso indica que a
razdo de ar-combustivel era rica (menor do que a razao estequiométrica de
ar-combustivel). Nesse caso, 0 controle prossegue para a etapa 105. Na
etapa 105, o valor do coeficiente de corre¢do de realimentagao FAF é redu-
zido por um valor de integracéo IR (<< SR), de modo que o coeficiente de
corregao de realimentacao FAF diminui gradualmente como indicado na figu-
ra 3. A seguir, o controle prossegue para a etapa 109. Por outro lado, de vol-
ta para a etapa 102, se € determinado nessa etapa que a tensdo de saida V
€ igual a ou menor do que a tensao de referéncia VR (V < VR), o controle
entao prossegue para a etapa 106. Na etapa 106, é determinado se a tensao
de saida prévia VP, que é a tensao de saida do sensor de concentracao de
oxigénio 34 no ultimo ciclo da rotina, € maior do que a tenséo de referéncia
VR. Se afirmativo (VP > VR), isso indica que a razao de ar-combustivel alte-
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rou de uma razao rica de ar-combustivel para uma razao pobre de ar-
combustivel. Nesse caso, o controle prossegue para a etapa 107. Na etapa
107, o valor do coeficiente de corregao de realimentagao FAF é aumentado
por um valor de pulo SL, de modo que o coeficiente de correcao de reali-
mentagao FAF aumenta nitidamente como indicado na figura 3. A seguir, 0
controle prossegue para a etapa 109. Inversamente, se é determinado na
etapa 106 que a tensao de saida prévia VP é igual a ou menor do que a ten-
sao de referéncia VR (VP < VR), isso indica que a razao de ar-combustivel
era pobre (maior do que a razao estequiométrica de ar-combustivel). Nesse
caso, o controle prossegue para a etapa 108. Na etapa 108, o valor do coefi-
ciente de corregao de realimentagao FAF é aumentado por um valor de inte-
gragao IL (<< SL), de modo que o coeficiente de corregdo de realimentagao
FAF aumenta gradualmente. A seguir, 0 controle prossegue para a etapa
109. Na etapa 109, a tensdo de saida V do sensor da razao de ar-
combustivel 34 no ciclo presente da rotina é gravada como a tenséo de sai-
da prévia VP.

Enquanto isso, em um estado onde o coeficiente de corregcao de
realimentacao FAF esta estavel, isto €, em um estado onde a razao de ar-
combustivel € mantida substancialmente igual a razado estequiométrica de
ar-combustivel, a média do coeficiente de corregdo de realimentagao FAF
(isto €, o centro da mudanca do coeficiente de corregao de realimentagao
FAF) depende do valor da razao estequiométrica de ar-combustivel, e o va-
lor da razdo estequiométrica de ar-combustivel depende da propriedade do
combustivel sendo suprido para o motor. Como tal, quando a propriedade do
combustivel suprido para o0 motor muda, um coeficiente de corregao de rea-
limentacdao médio FAFA muda. Isto é, o coeficiente de corregao de realimen-
tagao médio FAFA é um parametro indicando a propriedade do combustivel
sendo suprido para o motor. Mais precisamente, o coeficiente de corregao
de realimentacao médio FAFA indica o desvio da propriedade do combusti-
vel suprido da propriedade padrao. Também, a quantidade pela qual o coefi-
ciente de correcao de realimentagao médio FAFA muda em resposta a uma
mudanc¢a na propriedade do combustivel suprido para o motor indica a quan-
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tidade de mudanca na propriedade do mesmo combustivel.

Assim, quando o coeficiente de correcao de realimentagao mé-
dio FAFA muda, a adigao da quantidade da mudanca no coeficiente de cor-
recao de realimentagdo médio FAFA no coeficiente de corregao da proprie-
dade do combustivel kF faz com que o coeficiente de corregdo da proprieda-
de do combustivel kF identifique precisamente a nova propriedade do com-
bustivel suprido para o0 motor. Também, nesse momento, se o coeficiente de
correcao de realimentagdo FAF é reduzido pela quantidade adicionada no
coeficiente de corregcao da propriedade do combustivel kF, a duragao da in-
jecao de combustivel TAU permanece inalterada como evidente a partir da
expressao precedente (1).

Mais especificamente, no exemplo mostrado na figura 5, a pro-
priedade do combustivel suprido para o motor muda no tempo X e a seguir o
coeficiente de corregao de realimentagdo FAF comega a aumentar pelo valor
de integracao IL. A seguir, no tempo Y, o coeficiente de corregcao de reali-
mentagado FAF se torna estavel e a razao de ar-combustivel comec¢a a per-
manecer em ou perto do nivel estequiométrico, de modo que o coeficiente
de correcao de realimentagdo médio aumenta de FAFA2 para FAFA1 por
AF. A seguir, no tempo Z, o coeficiente de corre¢ao da propriedade do com-
bustivel kF é aumentado por AF e o coeficiente de corregdo de realimenta-
cao FAF é reduzido por AF. Observe que o valor do coeficiente de correcao
da propriedade do combustivel kF e o valor do coeficiente de corregdo de
realimentacao FAF sao ajustados na maneira descrita acima também quan-
do o coeficiente de corregdo de realimentacao FAF diminui em resposta a
uma mudanga na propriedade do combustivel suprido para o motor.

De acordo com esse controle, mesmo quando a propriedade do
combustivel suprido para o motor alterou como um resultado do tanque de
combustivel 19 ter sido reabastecido com combustivel tendo uma proprieda-
de diferente dessa do combustivel restante no tanque de combustivel 19, o
coeficiente de correcédo da propriedade do combustivel KF é ajustado para
um valor que identifica com precisdo a nova propriedade do combustivel su-
prido para o motor e, portanto, a razao de ar-combustivel pode ser controla-
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da confiantemente para o nivel estequiométrico executando o controle da
razao de ar-combustivel precedente com o coeficiente de correcao da pro-
priedade do combustivel kF.

A propriedade do combustivel suprido para o motor pode ser de-
terminada também com base em varios valores indicando o estado do motor
(seréa citado como "quantidades do estado do motor"), tal como a regulagao
de ignigao otima (por exemplo, MBT (avango minimo para melhor torque)), o
limite de detonagcao do motor, a pressao de combustao, o tempo no qual a
pressdo de combustao chega ao maximo e a velocidade de inatividade do
motor, bem como com base no coeficiente de correcao de realimentagao
médio FAFA. Assim, o coeficiente de corregédo da propriedade do combusti-
vel kF pode ser calculado com base em um ou mais desses valores (por e-
xemplo, a regulagao de ignigao 6tima). Isto &, falando de forma geral, a pro-
priedade do combustivel sendo suprido para o motor pode ser determinada
com base no valor presente de uma quantidade do estado do motor especi-
fico.

Entretanto, como evidente a partir da figura 5, quando a proprie-
dade do combustivel muda depois que o tanque de combustivel 19 foi rea-
bastecido, o valor do coeficiente de corregédo de realimentagédo FAF ¢é altera-
do pouco a pouco usando pequenos valores de integracao IR, IL (fazer refe-
réncia a figura 3). Portanto, em particular, quando a propriedade do combus-
tivel foi significativamente alterada, leva um longo tempo antes que o valor
do coeficiente de corregao de realimentacao FAF fique estavel, isto €, antes
que o coeficiente de correcao da propriedade do combustivel kF seja atuali-
zado para um valor identificando precisamente a propriedade do combustivel
que é suprido para o motor depois que o tanque de combustivel 19 foi rea-
bastecido.

Para lidar com isso, nessa modalidade exemplar, procedimentos
de controle especificos sao executados antes e depois do reabastecimento
do tanque de combustivel 19, como sera descrito com referéncia a figura 6
Nno seguinte.

Com referéncia a figura 6, durante a operagao normal, que nao
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€ imediatamente depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19, a
valvula de interrupgdo 20 é mantida aberta e somente a bomba da cdmara
de alimentacdao de combustivel 27f opera. A seguir, em resposta a chave de
ignicao 52 ser desligada em t1 na figura 6 para parar o motor, a bomba da
camara de alimentacdo de combustivel 27f é parada. A seguir, em resposta
a entrada de combustivel 19i ser aberta em t2 para reabastecer o tanque de
combustivel 19, a vélvula de interrupgao 20 é fechada, de modo que a cadma-
ra de alimentacdo de combustivel 19f e a camara de combustivel residual
19r do tanque de combustivel 19 sao desconectadas uma da outra. A seguir,
0 novo combustivel é alimentado somente para dentro da camara de alimen-
tacdo de combustivel 19f através da entrada de combustivel 19i. Nesse mo-
mento, o novo combustivel ndo é alimentado para dentro da camara de
combustivel residual 19r e, portanto, a propriedade do combustivel na cama-
ra de combustivel residual 19r permanece a mesma como essa do combus-
tivel que foi suprido para o motor antes do reabastecimento do tanque de
combustivel 19. Por outro lado, como um resultado do reabastecimento do
tanque de combustivel 19, a cAmara de alimentagao de combustivel 19f sur-
ge para conter uma mistura do combustivel que estava na camara de ali-
mentacao de combustivel 19f desde antes do reabastecimento do tanque de
combustivel 19 e do combustivel que foi recentemente alimentado para den-
tro da camara de alimentagao de combustivel 19f para reabastecer o tanque
de combustivel 19.

Depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19, em
resposta a chave de ignicao 52 ser ligada em t3 para reiniciar o motor, so-
mente a bomba da camara de combustivel residual 27r é ativada com a val-
vula de interrupgédo 20 mantida fechada, de modo que somente o combusti-
vel na camara de combustivel residual 19r é suprido para o motor. Em se-
guida, o valor do coeficiente de corregcao da propriedade do combustivel kF
para a propriedade do combustivel na camara de combustivel residual 19r
sera citado como "coeficiente de corre¢dao da propriedade do combustivel
kFr". O coeficiente de corregao da propriedade do combustivel kFr ja foi cal-

culado antes do reabastecimento do tanque de combustivel 19. Portanto,
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pelo ajuste do valor do coeficiente de corregdo da propriedade do combusti-
vel kFr como o valor do coeficiente de corre¢cdo da propriedade do combusti-
vel kF, o motor pode ser apropriadamente controlado de acordo com a pro-
priedade do combustivel sendo suprido para o motor.

A seguir, em resposta a uma condigao de calculo predetermina-
da entrando em vigor em t4, a bomba da caAmara de combustivel residual 27r
€ ativada com a valvula de interrupgdao 20 mantida fechada. Isto &, a partir
desse ponto, ambas a bomba da camara de alimentagdo de combustivel 27f
e a bomba da camara de combustivel residual 27r operam e um coeficiente
de corregao da propriedade do combustivel médio kFa identificando a pro-
priedade média do combustivel na cdmara de alimentagdo de combustivel
19f e do combustivel na camara de combustivel residual 19r é calculado.
Observe que "a propriedade média do combustivel na camara de alimenta-
¢ao de combustivel 19f e do combustivel na camara de combustivel residual
19r" representa a propriedade do combustivel no tanque de combustivel 19
que é obtida enquanto a valvula de interrupcao 20 esta aberta.

A seguir, em resposta ao calculo do coeficiente de correcao da
propriedade do combustivel médio kFa ser completado em t5, a valvula de
interrupgao 20 € aberta e a bomba da camara de combustivel residual 27r é
parada, de modo que somente a bomba da camara de alimentagcao de com-
bustivel 27f continua a operar. Isto é, nesse momento, a operagao normal é
retomada ajustando o valor do coeficiente de corre¢cao da propriedade do
combustivel médio kFa como o valor do coeficiente de correcdo da proprie-
dade do combustivel kF. Como tal, mesmo depois do reabastecimento do
tanque de combustivel 19, o motor pode ser apropriadamente controlado de
acordo com a propriedade do combustivel suprido para o motor.

A seguir, 0 método para calcular o coeficiente de correcdo da
propriedade do combustivel médio kFa sera descrito. Como mencionado
acima, o coeficiente de corre¢dao da propriedade do combustivel médio kFa
representa a propriedade média do combustivel na camara de alimentagao
de combustivel 19f e do combustivel na cAmara de combustivel residual 19r

e, portanto, ele pode ser expresso pela expressao (2) indicada abaixo.
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kFa = {QFf. kFf + QFr. kFr} / (QFf + QFr)... (2)

Na expressao acima, "kFf" é um coeficiente de corregao da pro-
priedade do combustivel indicando a propriedade do combustivel na camara
de alimentacao de combustivel 19f que é obtida enquanto a valvula de inter-
rupcao 20 esta fechada depois do reabastecimento do tanque de combusti-
vel 19.

Portanto, o valor do coeficiente de correcao da propriedade do
combustivel médio kFa pode ser obtido calculando o coeficiente de corregao
da propriedade do combustivel kFf para o combustivel na caAmara de alimen-
tacdo de combustivel 19f e detectando a quantidade de combustivel QFf do
combustivel na cadmara de alimentagdo de combustivel 19f e a quantidade
de combustivel QFr do combustivel na camara de combustivel residual 19r
pelos sensores de quantidade de combustivel respectivos.

Por outro lado, em um estado onde ambas a bomba da camara
de alimentacao de combustivel 27f e a bomba da camara de combustivel
residual 27r estdao operando, o combustivel na camara de alimentacdo de
combustivel 19f e o combustivel na cAmara de combustivel residual 19r sao
misturados na razao de q: (1 — q) pelo dispositivo de ajuste da taxa de fluxo
do combustivel 24 (ver figura 1) e a mistura de combustivel é entao suprida
para o motor. Se o coeficiente de corre¢dao da propriedade do combustivel
indicando a propriedade do combustivel misturado é representado "kFq", o
coeficiente de corregao da propriedade do combustivel misturado kFq é ex-
presso pela expressao indicada abaixo.

kFq = q. kFf + (1 —q). kFr

Assim, o coeficiente de corregcao da propriedade do combustivel
kFf é expresso pela expressao (3) indicada abaixo.

kFf = {kFg— (1 —q). kFr}/q... (3)

Assim, nessa modalidade exemplar, quando o coeficiente de
corregéao da propriedade do combustivel médio kFa é para ser calculado (14
na figura 6), ambas a bomba da camara de alimentagdo de combustivel 27f
e a bomba da camara de combustivel residual 27r sao operadas com a val-
vula de interrupgédo 20 mantida fechada, e o coeficiente de corre¢ao da pro-
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priedade de combustivel misturado kFq é calculado com base na quantidade
de mudanc¢a no coeficiente de correcao de realimentagcdao médio FAFA, na
média do coeficiente de corre¢do de realimentacao FAF, que é obtido duran-
te esse tempo. A seguir, o coeficiente de correcao da propriedade do com-
bustivel kFf é calculado pela expressado (3) e o coeficiente de correcao da
propriedade de combustivel médio kFa é a seguir calculado pela expressao
(2).

Isto é, pode ser dito que, nessa modalidade exemplar, o com-
bustivel na camara de combustivel residual 19r, cuja propriedade era conhe-
cida antecipadamente, e o combustivel na camara de alimentacdo de com-
bustivel 19f, cuja propriedade é desconhecida, sdo misturados em uma ra-
zao predeterminada e a seguir supridos para o0 motor e baseado na quanti-
dade do estado do motor obtido nesse tempo e na propriedade do combusti-
vel na camara de combustivel residual 19r (kFr), a propriedade do combusti-
vel na camara de alimentacao de combustivel 19f (kFf) ou a propriedade
média do combustivel na camara de alimentacao de combustivel 19f e do
combustivel na camara de combustivel residual 19r (kFa) € determinada.

O calculo do coeficiente de corre¢ao da propriedade de combus-
tivel médio kFA ¢ iniciado em resposta a condigdo de calculo precedente
entrando em vigor (14 na figura 6). Nessa modalidade exemplar, o coeficiente
de corregcao da propriedade de combustivel misturado kFq é calculado para
calcular o coeficiente de correcao da propriedade do combustivel médio kFa
e a condicao para executar o controle de realimentagéo deve entrar em vigor
quando calculando o coeficiente de correcao da propriedade do combustivel
misturado kFq. Portanto, nessa modalidade exemplar, a condigdo de calculo
precedente é considerada nao estando em vigor até que a condigao de exe-
cucao do controle de realimentagao entre em vigor. Em outras palavras, a
condicao de calculo precedente entra em vigor em resposta a condigao de
execucgao do controle da realimentagao entrando em vigor.

Depois do inicio do calculo do coeficiente de correcéo da propri-
edade do combustivel médio kFa, o combustivel para o motor é alternado do

combustivel na caAmara de combustivel residual 19r para o combustivel obti-
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do pela mistura do combustivel na camara de alimentagdo de combustivel
19f e do combustivel na camara de combustivel residual 19r na razéo prede-
terminada (q: (1 — q)). Nesse caso, o0 motor pode nao ser controlado apropri-
adamente de acordo com a propriedade do combustivel sendo suprido para
o motor durante o periodo antes que o valor do coeficiente de corregdo de
realimentagdo FAF se torne estavel em um certo nivel depois de desviar de
zero, isto €, durante o periodo antes que o célculo do coeficiente de corregao
da propriedade do combustivel misturado kFq seja terminado. Portanto, em
um tal caso, é preferivel minimizar o tempo gasto para os calculos do coefi-
ciente de correg¢ao da propriedade do combustivel misturado kFq e do coefi-
ciente de corregcao da propriedade do combustivel médio kFa. Em vista dis-
so, de preferéncia, a proporgao q do combustivel da camara de alimentacao
de combustivel 19f é ajustada para ser tao pequena quanto possivel, por
exemplo, para ser menor do que 0,5.

Enquanto isso, quando o coeficiente de correcao da propriedade
do combustivel misturado kFq e o coeficiente de correcao da propriedade do
combustivel médio kFa devem ser calculados, se o combustivel na cAmara
de alimentagcao de combustivel 19f e o combustivel na caAmara de combusti-
vel residual 19r sdao supridos na razao igual a razdo entre a quantidade de
combustivel QFf do combustivel na camara de alimentagdo de combustivel
19f e a quantidade de combustivel QFr do combustivel na camara de com-
bustivel residual 19r (QFf / (QFf + QFr): QFr/ (QFf + QFT)), o valor calculado
do coeficiente de corregdo da propriedade do combustivel misturado kFg
iguala o valor do coeficiente de correcao da propriedade do combustivel mé-
dio kFa que seria obtido com o combustivel no tanque de combustivel 19
quando a valvula de interrupgao 20 esta aberta. Assim, nesse caso, o coefi-
ciente de correg¢ao da propriedade do combustivel médio kFa pode ser direta
e facilmente calculado.

A figura 7 ilustra a rotina do procedimento de controle que é e-
xecutado antes do reabastecimento do tanque de combustivel 19 nessa mo-
dalidade exemplar. Essa rotina é repetidamente executada como uma inter-

rupgcao em intervalos de tempo predeterminados.
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Com referéncia a figura 7, depois do inicio da rotina, é primeiro
determinado na etapa 120 se a entrada de combustivel 19i foi aberta. Se a
entrada de combustivel 19i ndo foi aberta, isso indica que o tanque de com-
bustivel 19 nao é para ser reabastecido. Nesse caso, o ciclo presente da
rotina de controle termina. Inversamente, se é determinado na etapa 120
que a entrada de combustivel 19i foi aberta, isso indica que o tanque de
combustivel 19 deve ser reabastecido. Nesse caso, o controle prossegue
para a etapa 121 onde a valvula de interrupgcdo 20 é fechada. A seguir, na
etapa 122, o valor do coeficiente de correcao da propriedade do combustivel
kF obtido nesse tempo é gravado na RAM 43 como o valor do coeficiente de
corregao da propriedade do combustivel kFr. A seguir, na etapa 123, um in-
dicador de caélculo é ajustado para desligado. Esse indicador € ajustado para
desligado em resposta ao tanque de combustivel 19 ser reabastecido e é
ajustado para ligado em resposta ao calculo do coeficiente de corregao da
propriedade do combustivel médio kFa ser terminado.

A figura 8 ilustra a rotina do procedimento de controle que é e-
xecutado depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19 nessa
modalidade exemplar. Essa rotina é repetidamente executada como uma
interrupcédo em intervalos de tempo predeterminados.

Com referéncia a figura 8, depois do inicio da rotina, é primeiro
determinado na etapa 140 se o indicador de calculo esta desligado. Pelo fato
de que o indicador de calculo esta desligado quando o motor é para ser rei-
niciado depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19, o controle
prossegue para a etapa 141. Na etapa 141, é determinado se a condigao de
execucao de controle de realimentagdo esta em vigor. Se a condigao de e-
xecugao de controle da realimentagao nao esta em vigor, o controle prosse-
gue para a etapa 142. Na etapa 142, a bomba da camara de combustivel
residual 27r é ativada enquanto a bomba da camara de alimentagado de
combustivel 27f permanece desligada. A seguir, na etapa 143, o valor do
coeficiente de correcao da propriedade do combustivel kFr para o combusti-
vel na camara de combustivel residual 19r é ajustado como o valor do coefi-

ciente de correcao da propriedade do combustivel kF.
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A seguir, em resposta a condigcao de execugdo do controle de
realimentagao entrando em vigor, o controle prossegue da etapa 141 para a
etapa 144. Na etapa 144, ambas a bomba da camara de alimentagcao de
combustivel 27f e a bomba da camara de combustivel residual 27r sao ati-
vadas. A seguir, na etapa 145, uma rotina para calcular o coeficiente de cor-
recao da propriedade do combustivel médio kFa é executada como ilustrado
na figura 9.

Com referéncia a figura 9, depois do inicio da rotina, € primeiro
determinado na etapa 160 se o valor do coeficiente de correcao de realimen-
tacdo FAF se tornou estavel. Se nao, o ciclo presente da rotina termina. In-
versamente, se o valor do coeficiente de corregao de realimentagdo FAF se
tornou estavel, o controle entdo prossegue para a etapa 161. Na etapa 161,
o coeficiente de correcao de realimentagcdao médio FAFA, que representa a
média (centro da mudancga) do coeficiente de correcdo de realimentagao
FAF, é calculado. A seguir, na etapa 162, o coeficiente de corregao da pro-
priedade do combustivel kF € aumentado pelo coeficiente de corregao de
realimentacao médio FAFA e o coeficiente de corre¢cdao de realimentagédo
FAF é reduzido pelo coeficiente de correcao de realimentacdo médio FAFA.
A seguir, na etapa 163, o coeficiente de corregdo da propriedade do com-
bustivel kFf para o combustivel na camara de alimentagdo de combustivel
19f é calculado pela expressao (3). A seguir, na etapa 164, o coeficiente de
correcao da propriedade do combustivel médio kFa para a mistura do com-
bustivel na camara de alimentacdo de combustivel 19f e do combustivel na
camara de combustivel residual 19r é calculado pela expressao (2). Final-
mente, na etapa 165, o indicador de calculo é ajustado para ligado.

De volta para a figura 8, em resposta ao indicador de calculo ser
ajustado para ligado, o controle prossegue da etapa 140 para a etapa 146
onde a valvula de interrupgdo 20 € aberta. A seguir, na etapa 147, a bomba
da camara de alimentagao de combustivel 27f é ativada enquanto a bomba
da camara de combustivel residual 27r permanece desligada. A seguir, na
etapa 148, o valor do coeficiente de correcao da propriedade do combustivel
médio kFa que foi calculado na rotina mostrada na figura 9 € ajustado como
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o valor do coeficiente de corregao da propriedade do combustivel kF.

A figura 10 mostra a rotina para calcular a duragao de injecao do
combustivel TAU. Essa rotina é repetidamente executada como uma inter-
rupgdo em intervalos de tempo predeterminados (correspondendo com an-
gulos de manivela predeterminados).

Com referéncia a figura 10, depois do inicio da rotina, uma du-
racao de inje¢ao do combustivel basica TB é calculada, primeiro, na etapa
180. A seguir, o coeficiente de corregao de aumento kl é calculado na etapa
181. A seguir, na etapa 182, a rotina para calcular o coeficiente de correcao
de realimentagao FAF, que é mostrada na figura 4, € executada. A seguir, na
etapa 183, o coeficiente de correcdo da propriedade do combustivel kF, que
foi ajustado na rotina pds-reabastecimento mostrada na figura 8, é lido. A
seguir, na etapa 184, a duragao da inje¢gdo de combustivel TAU é calculada
pela expressao (1). Depois disso, o combustivel é injetado das valvulas de
inje¢ao no cilindro 18c pela duragao TAU.

Como é evidente a partir da rotina mostrada na figura 8, se a
condicao de execugao do controle de realimentagédo esta em vigor quando o
motor € para ser reiniciado depois do reabastecimento do tanque de com-
bustivel 19, o calculo do coeficiente de corre¢cao da propriedade do combus-
tivel médio kFa é imediatamente executado. Isto é, em um tal caso, ndo é
necessario suprir somente o combustivel na camara de combustivel residual
19r para o motor para reiniciar o motor.

Além do que, também é possivel controlar o motor suprindo, de-
pois que o coeficiente de corre¢ao da propriedade do combustivel misturado
kFq foi calculado, o motor com o combustivel na cadmara de alimentagao de
combustivel 19f e o combustivel na cAmara de combustivel residual 19r em
uma razao predeterminada (g: (1 — q)) enquanto mantendo a valvula de in-
terrupgao 20 fechada e ajustando o valor do coeficiente de corre¢do da pro-
priedade do combustivel misturado kFgq como o valor do coeficiente de cor-
recao da propriedade do combustivel kF. Além do que, também é possivel
controlar 0 motor suprindo 0 motor com o combustivel na camara de alimen-
tacao de combustivel 19f somente enquanto mantendo a valvula de interrup-
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¢éo 20 fechada e ajustando o valor do coeficiente de correcédo da proprieda-
de do combustivel kFf como o valor do coeficiente de corregao da proprieda-
de do combustivel kF.

No motor de combustao interna mostrado na figura 1, uma unica
valvula de injegao de combustivel & provida para cada cilindro. Mais especi-
ficamente, a valvula de injecdo de combustivel unica para cada cilindro é
uma valvula de inje¢cdo de combustivel no cilindro que é provida dentro do
cilindro (vélvula de inje¢do de combustivel no cilindro 18c). Entretanto, essa
valvula de inje¢ao unica para cada cilindro pode ser uma valvula de injecao
por orificio que injeta combustivel na passagem de admissao. Nesse caso,
entretanto, uma porgcao do combustivel injetado da valvula de inje¢ao por
orificio pode se prender na parede interna do orificio de admissao 7 tempo-
rariamente e a seguir evaporar e entrar na camara de combustao 5. Por ou-
tro lado, a propriedade do combustivel na cAmara de alimentagcdo de com-
bustivel 19f & desconhecida imediatamente depois do reabastecimento do
tanque de combustivel 19. Portanto, no caso onde a caracteristica de evapo-
racao do combustivel na cadmara de alimentagdo de combustivel 19f e essa
do combustivel na camara de combustivel residual 19r sdo significativamen-
te diferentes entre si, se o combustivel na camara de alimentagao de com-
bustivel 19f e o combustivel na camara de combustivel residual 19r sao mis-
turados em uma razao predeterminada e a seguir injetados das valvulas de
injecao por orificio e o coeficiente de corregao da propriedade do combusti-
vel misturado kFq e o coeficiente de corregcao da propriedade do combustivel
médio kFa sao calculados, a razdo entre os dois combustiveis contidos na
mistura de combustivel que é realmente queimada na camara de combustao
5 se desvia da razao predeterminada. Portanto, o valor do coeficiente de
corregao da propriedade do combustivel misturado kFq que é obtido nesse
tempo néo identifica precisamente a propriedade da mistura de combustivel
contendo os dois combustiveis na razao predeterminada. Por outro lado, no
caso de valvulas de injegcao no cilindro, pelo fato de que o combustivel é di-
retamente injetado em cada cdmara de combustéo 5, a razdo entre os com-
bustiveis contidos na mistura de combustivel que é realmente queimada na
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camara de combustao 5 pode ser mantida igual a razao predeterminada.

Isto é, até que os calculos do coeficiente de corregcao da propri-
edade do combustivel misturado kFq e do coeficiente de corregdo da propri-
edade do combustivel médio kFa estejam terminados depois do reabasteci-

mento do tanque de combustivel 19, preferivelmente, o combustivel na ca-

‘mara de alimentagao de combustivel 19f é injetado das valvulas de injegdo

no cilindro 18c enquanto proibindo o combustivel na caAmara de alimentagao
de combustivel 19f de ser injetado dos injetores de combustivel por orificio.

Para esse fim, no caso de um motor de combustao interna no
qual somente uma unica valvula de inje¢cao de combustivel é provida em ca-
da cilindro como a mostrada na figura 1, é preferivel usar valvulas de injecao
no cilindro, como as valvulas de inje¢ao no cilindro 18c.

Enquanto isso, a figura 11 mostra uma outra modalidade exem-
plar da invengdo na qual duas valvulas de injecao, isto €, uma valvula de
injecao no cilindro 18c e uma valvula de inje¢ao por orificio 18p, sdo provi-
das em cada cilindro do motor. Nessa modalidade exemplar, um cano de
suprimento de combustivel 25 se estendendo do dispositivo de ajuste da
taxa de fluxo do combustivel 24 é ramificado para um cano de suprimento de
combustivel da valvula de inje¢ao no cilindro 25¢ e um cano de suprimento
de combustivel da valvula de injegcao por orificio 25p. O cano de suprimento
de combustivel da valvuia de injecao no cilindro 25¢ é conectado nas valvu-
las de injegao no cilindro 18c respectivas através de um cano de distribuicéo
26¢, enquanto o cano de suprimento de combustivel da valvula de injecao
por orificio 25p é conectado nas valvulas de inje¢cao por orificio 18p respecti-
vas através de um cano de distribuicdo 26p. De acordo com essa configura-
¢do, um ou ambos do combustivel na cdmara de alimentagao de combusti-
vel 19f e do combustivel na cdmara de combustivel residual 19r podem ser
injetados no motor através das valvulas de injecao no cilindro 18c respecti-
vas, e da mesma forma, um ou ambos do combustivel na camara de alimen-
tacao de combustivel 19f e do combustivel na camara de combustivel resi-
dual 19r podem ser injetados para o motor através das valvulas de injecao

por orificio 18p respectivas.
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Na modalidade exemplar mostrada na figura 11, quando o coefi-
ciente de corregcdo da propriedade do combustivel médio kFa é calculado,
como mostrado em t4 na figura 12, ambas a bomba da camara de alimenta-
cao de combustivel 27f e a bomba da camara de combustivel residual 27r
sao operadas e somente as valvulas de inje¢cao no cilindro 18c sao opera-
das, de modo qgue o combustivel na camara de alimentacdao de combustivel
19f e 0 combustivel na camara de combustivel residual 19r séo injetados no
motor em uma razao predeterminada (q: (1 — q)) através das valvulas de in-
jecdo no cilindro 18c. Como um resultado, a razdo dos dois combustiveis
queimados em cada camara de combustdo 5 é mantida na razdo predeter-
minada.

Enquanto isso, quando o motor é reiniciado depois do reabaste-
cimento do tanque de combustivel 19, como indicado em t3 na figura 12,
somente a bomba da camara de combustivel residual 27r é operada e so-
mente as valvulas de inje¢cdo no cilindro 18c sao operadas, de modo que
somente o combustivel na camara de combustivel residual 19r é suprido pa-
ra o motor via as valvulas de inje¢do no cilindro 18c. Como um resultado, o
combustivel pode ser suprido confiantemente para dentro de cada camara
de combustdo 5 quando dando a partida no motor. Nesse caso, também é
possivel usar somente as valvulas de injecao por orificio 18p para suprir 0
combustivel na camara de combustivel residual 19r para o motor ou usar
ambas as valvulas de injecdo no cilindro 18c e as valvulas de injegcao por
orificio 18p. Isso é porque, devido ao fato da propriedade do combustivel na
camara de combustivel residual 19r ser conhecida, é possivel estimar quan-
to do combustivel que foi injetado das valvulas de inje¢do por orificio 18p se
prendera na parede interna do orificio de admisséao 7.

Enquanto isso, durante a operagao normal, o combustivel é su-
prido para o motor através das valvulas de inje¢do no cilindro 18c e das val-
vulas de injegao por orificio 18p de acordo com, por exemplo, as condi¢des
de operacgdo do motor. Por exemplo, quando o motor esta funcionando sob
uma pequena carga do motor, somente as valvulas de inje¢do no cilindro

18c sdo usadas para suprir combustivel para o motor. Por outro lado, quan-
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do o motor estéa funcionando sob uma grande carga de motor, somente as
valvulas de inje¢ao por orificio 18p sdo usadas para suprir combustivel para
o motor. Também, ambas as valvulas de injegao por orificio 18p e as valvu-
las de inje¢do no cilindro 18c podem ser usadas ao mesmo tempo se neces-
sario. No exemplo mostrado na figura 12, somente as valvulas de injecéo no
cilindro 18c sdo usadas para suprir combustivel para o motor durante a ope-
ragdo normal antes do reabastecimento do tanque de combustivel 19 e so-
mente as valvulas de injegao no cilindro 18c sdo usadas durante a operagao
normal depois do calculo do coeficiente de corregdo da propriedade do com-
bustivel médio kFa.

A figura 13 mostra a rotina de um procedimento de controle que
é executado depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19 nessa
modalidade exemplar. Essa rotina é repetidamente executada como uma
interrupcao em intervalos de tempo predeterminados.

Com referéncia a figura 13, depois do inicio da rotina, € primeiro
determinado na etapa 140 se o indicador de calculo esta desligado. Pelo fato
de que o indicador de célculo esta desligado quando o motor é reiniciado
depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19, o controle prosse-
gue para a etapa 141 onde é determinado se a condicao de execugdo do
controle de realimentagéo esta em vigor. Se a condigado de execuc¢do do con-
trole de realimentagdo ndo esta em vigor, o controle prossegue para a etapa
142. Na etapa 142, a bomba da camara de combustivel residual 27r é ativa-
da enquanto a bomba da camara de alimentagao de combustivel 27f perma-
nece desligada. A seguir, na etapa 142a, as valvulas de injecao no cilindro
18c séo operadas enquanto as valvulas de injegao por orificio 18p permane-
cem desligadas. Nesse momento, o combustivel na camara de combustivel
residual 19r é injetado através de cada uma das valvulas de injegao no cilin-
dro 18c pela duragao de inje¢do do combustivel TAU. A seguir, na etapa
143, o valor do coeficiente de corregao da propriedade do combustivel kFr
para o combustivel na cdmara de combustivel residual 19r é ajustado como
o valor do coeficiente de correcao da propriedade do combustivel kF.

Depois disso, em resposta a condicao de execugao do controle
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de realimentagao entrando em vigor, o controle prossegue da etapa 141 pa-
ra a etapa 144. Na etapa 144, a bomba da cadmara de alimentacao de com-
bustivel 27f e a bomba da camara de combustivel residual 27r sdo ambas
ativadas. A seguir, na etapa 144a, as valvulas de inje¢é@o no cilindro 18c¢ séao
operadas enquanto as valvulas de injecao por orificio 18p permanecem des-
ligadas. Nesse momento, o combustivel na camara de alimentagdo de com-
bustivel 19f e o combustivel na camara de combustivel residual 19r sao inje-
tados das valvulas de inje¢ao no cilindro 18c em uma razao predeterminada
pela duracdo de inje¢do do combustivel TAU. A seguir, na etapa 145, a roti-
na para calcular o coeficiente de corregdo da propriedade do combustivel
médio kFa, que é mostrado na figura 9, € executada.

Em resposta ao indicador de calculo ser ajustado para ligado na
rotina para calcular o coeficiente de corre¢édo da propriedade do combustivel
médio kFa, o controle prossegue da etapa 140 para a etapa 146 onde a val-
vula de interrupgdo 20 é aberta. A seguir, na etapa 147a, a bomba da cadma-
ra de alimentacdo de combustivel 27f, a bomba da camara de combustivel
residual 27r, as valvulas de inje¢cdo no cilindro 18c e as valvulas de injegao
por orificio 18p sdo normalmente operadas. A seguir, na etapa 148, o valor
do coeficiente de corre¢do da propriedade do combustivel médio kFa que foi
calculado na rotina da figura 9 é ajustado como o valor do coeficiente de cor-
recao da propriedade do combustivel kF.

Observe que as estruturas € os efeitos da modalidade exemplar
mostrada na figura 11 sdo os mesmos que esses na modalidade exemplar
mostrada na figura 1 e, portanto, suas descrigbes sao omitidas.

A figura 14 mostra um exemplo de modificagdo da modalidade
exemplar mostrada na figura 11. Nesse exemplo, um cano de suprimento de
combustivel 23f conectado na cdmara de alimentacao de combustivel 19f é
ramificado para dentro de um cano de suprimento de combustivel da vélvula
de inje¢ao no cilindro 25c e um cano de suprimento de combustivel da valvu-
la de injegdo por orificio 25p. O cano de suprimento de combustivel da valvu-
la de inje¢do no cilindro 25c¢ é conectado nas valvulas de inje¢gdo no cilindro

18c respectivas através de um cano de distribuicdo 26¢ e o cano de supri-
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mento de combustivel da valvula de injegao por orificio 25p é conectado nas
valvulas de injeg¢ao por orificio 18p através de um cano de distribuigao 26p.
Um cano de suprimento de combustivel 23r conectado na cdmara de com-
bustivel residual 19r é conectado no cano de suprimento de combustivel da
valvula de injegao no cilindro 25c. Isto &, o cano de suprimento de combusti-
vel 23r nao € conectado no cano de suprimento de combustivel da valvula
de injegao por orificio 25p. De acordo com essa configuragdo, um ou ambos
do combustivel na cdmara de alimentagao de combustivel 19f e do combus-
tivel na camara de combustivel residual 19r podem ser supridos para o0 mo-
tor através das valvulas de inje¢ao no cilindro 18c enquanto somente o com-
bustivel na camara de alimentagao de combustivel 19f pode ser suprido para
o motor através das vélvulas de injecao por orificio 18p.

Como na modalidade exemplar mostrada na figura 11, no e-
xemplo mostrado na figura 14, quando o motor é para ser reiniciado depois
do reabastecimento do tanque de combustivel 19, como mostrado em t3 na
figura 12, somente a bomba da camara de combustivel residual 27r é ativa-
da, de modo que somente o combustivel na cAdmara de combustivel residual
19r é suprido para o motor via as valvulas de inje¢ao no cilindro 18c. Como
tal, o combustivel pode ser suprido confiantemente para dentro de cada ca-
mara de combustao 5 quando dando a partida no motor.

A seguir, quando o coeficiente de correcao da propriedade do
combustivel médio kFa é calculado, como mostrado em t4 na figura 12, am-
bas a bomba da camara de alimentagdao de combustivel 27f e a bomba da
camara de combustivel residual 27r sao ativadas e somente as valvulas de
injecao no cilindro 18c sao operadas. Como um resultado, a razao dos dois
combustiveis queimados em cada camara de combustao 5 pode ser mantida
na razao predeterminada. Nesse caso, as taxas de descarga da bomba da
camara de alimentacdo de combustivel 27f e da bomba da camara de com-
bustivel residual 27r sao ajustadas tal que o combustivel na camara de ali-
mentagdo de combustivel 19f e 0 combustivel na camara de combustivel
residual 19r sao supridos para 0 motor na razao predeterminada (q: (1 — q)).

Assim, o dispositivo de ajuste da taxa de fluxo pode ser omitido.
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A figura 15 mostra uma outra modalidade exemplar da invengéo.
Na modalidade exemplar mostrada na figura 15, as véalvulas de injecdo no
cilindro 18c sdo conectadas somente na cadmara de alimentagdo de combus-
tivel 19f através do cano de distribuicdo 26¢c, do cano de suprimento de
combustivel da vélvula de injecdo no cilindro 25¢ e do cano de suprimento
de combustivel 23f, enquanto as vélvulas de injegdo por orificio 18p s&o co-
nectadas somente na cdmara de combustivel residual 19r através do cano
de distribuicao 26p, do cano de suprimento de combustivel da valvula de
injegao por orificio 25p e do cano de suprimento de combustivel 23r. De a-
cordo com essa configuragdo, somente o combustivel na camara de alimen-
tacao de combustivel 19f é suprido para o motor através das valvulas de in-
jecao no cilindro 18c enquanto somente o combustivel na camara de com-
bustivel residual 19r é suprido para o motor através das vélvulas de injegéo
por orificio 18p.

No exemplo mostrado na figura 15, quando o motor é reiniciado
depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19, como mostrado em
t3 na figura 16, somente a bomba da cadmara de alimentagcdo de combustivel
27f é ativada e somente as valvulas de injecao por orificio 18p sao operadas,
de modo que somente 0 combustivel na camara de combustivel residual 19r
€ suprido para o motor através das valvulas de injegdo por orificio 18p.

A seguir, quando o coeficiente de corregao da propriedade do
combustivel médio kFa é calculado, como mostrado em t4 na figura 16, a
bomba da camara de alimentagdo de combustivel 27f e a bomba da camara
de combustivel residual 27r sdo ambas ativadas e as valvulas de injegao no
cilindro 18c e as valvulas de injecao por orificio 18p sao ambas operadas.
Nesse caso, a duragéo de inje¢do do combustivel TAUC para as valvulas de
injecdo no cilindro 18c é ajustado para TAU. q, e a duragao de injegao do
combustivel TAUP para as valvulas de injecdo por orificio 18p é ajustado
para TAU. (1 — g), de modo que o combustivel na camara de alimentagao de
combustivel 19f e o combustivel na camara de combustivel residual 19r séo
supridos para o motor na razao predeterminada (q: (1 — q)). Assim, a razdo
dos dois combustiveis queimados em cada cadmara de combustdo 5 pode
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ser mantida na razao predeterminada e, portanto, o dispositivo de ajuste da
taxa de fluxo pode ser omitido.

No exemplo mostrado na figura 15, também, durante a operagao
normal, o combustivel é suprido para o0 motor através das valvulas de inje-
cao no cilindro 18c ou das valvulas de injecao por orificio 18p de acordo
com, por exemplo, as condi¢gdes de operagao do motor. Mais especificamen-
te, por exemplo, quando o motor esta funcionando sob uma pequena carga
do motor, somente as valvulas de injecdo no cilindro 18c sdo usadas para
suprir combustivel para o motor € quando o motor esta funcionando sob uma
grande carga do motor, somente as valvulas de inje¢do por orificio 18p séo
usadas para suprir combustivel para o motor. Também, as valvulas de inje-
cao no cilindro 18c e as valvulas de inje¢cédo por orificio 18p podem ser usa-
das ao mesmo tempo se necessario. Por outro lado, no exemplo mostrado
na figura 16, somente as valvulas de injegao por orificio 18c sdo usadas para
suprir combustivel para o motor durante a operagdo normal antes do reabas-
tecimento do tanque de combustivel 19 e somente as valvulas de inje¢céo por
orificio 18p sao usadas para suprir combustivel para o motor durante a ope-
ragdo normal depois do calculo do coeficiente de corre¢cao da propriedade do
combustivel médio kFa.

A figura 17 mostra uma rotina de um procedimento de controle
que é executado depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19 no
exemplo mostrado na figura 17. Essa rotina é repetidamente executada co-
mo uma interrupcao em intervalos de tempo predeterminados.

Com referéncia a figura 17, depois do inicio da rotina, é deter-
minado primeiro na etapa 140 se o indicador de calculo esta desligado. Pelo
fato de que o indicador de célculo esta desligado quando o motor é para ser
reiniciado depois do reabastecimento do tanque de combustivel 19, o contro-
le prossegue para a etapa 141. Na etapa 141, é determinado se a condigéo
de execucdo de controle de realimentagao esta em vigor. Se a condi¢do de
execucgdo do controle de realimentagao nao esta em vigor, o controle entao
prossegue para a etapa 142 onde a bomba da cadmara de combustivel resi-

dual 27r é ativada enquanto a bomba da camara de alimentagdo de combus-
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tivel 27f permanece desligada. A seguir, na etapa 142b, a duracio de inje-
¢éao do combustivel TAUC para as valvulas de injegao no cilindro 18c é ajus-
tada para zero e o valor da duragcao de inje¢ao do combustivel TAUP para as
vélvulas de inje¢do por orificio 18p é ajustado como o valor da duragio de
injecao do combustivel TAU. Isto é, nesse caso, somente o combustivel na
camara de combustivel residual 19r é suprido para o motor através das vai-
vulas de injegao por orificio 18p. A seguir, na etapa 143, o valor do coeficien-
te de correcdo da propriedade do combustivel kFr para o combustivel na
camara de combustivel residual 19r é ajustado como o valor do coeficiente
de corregao da propriedade do combustivel kF.

A seguir, em resposta a condigao de execugao do controle de
realimentagcao entrando em vigor, o controle prossegue da etapa 141 para a
etapa 144 onde a bomba da cadmara de alimentacao de combustivel 27f e a
bomba da cédmara de combustivel residual 27r sao ativadas. A seguir, na
etapa 144b, a duragao de injecao do combustivel TAUC para as valvulas de
injecdo no cilindro 18c é ajustada para TAU. q, e a duragdo de injegdao do
combustivel TAUP para as valvulas de injegao por orificio 18p é ajustada
para TAU. (1 — q). Isto é, nesse caso, o combustivel na camara de alimenta-
cao de combustivel 19f é injetado das valvulas de inje¢ao no cilindro 18c e o
combustivel na camara de combustivel residual 19r é injetado das valvulas
de injegao por orificio 18p tal que o combustivel na camara de alimentagao
de combustivel 19f e o combustivel na camara de combustivel residual 19r
sao supridos para o0 motor na razao predeterminada. A seguir, na etapa 145,
a rotina para calcular o coeficiente de corregcao da propriedade do combusti-
vel médio kFa, que é mostrado na figura 9, é executada.

Em resposta ao indicador de calculo ser ajustado para ligado na
rotina de calculo para o coeficiente de corregao da propriedade do combusti-
vel médio kFa, o controle entdao prossegue da etapa 140 para a etapa 146
onde a valvula de interrupgéo 20 é aberta. A seguir, na etapa 147b, a bomba
da camara de alimentagao de combustivel 27f, a bomba da camara de com-
bustivel residual 27r, as valvulas de inje¢ao no cilindro 18c e as valvulas de

injecao por orificio 18p sao normalmente operadas. A seguir, na etapa 148, o



10

15

20

25

30

35

valor do coeficiente de corregdo da propriedade do combustivel médio kFa
que foi calculado na rotina mostrada na figura 9 é ajustado como o valor do
coeficiente de correcao da propriedade do combustivel kF.

Observe que as estruturas e os efeitos da modalidade exemplar
mostrada na figura 15 sdo os mesmos que esses na modalidade exemplar
mostrada na figura 1 e, portanto, suas descricdes sao omitidas.

Embora a invengé&o tenha sido aplicada ao controle da razao de
ar-combustivel e controle da quantidade de inje¢ao de combustivel nas mo-
dalidades exemplares descritas acima, a invencao pode também ser aplica-
da ao controle de regulagao de ignicao para ajustar a regulagédo de ignicao
6tima tal como MBT (avango minimo para melhor torque) e ao controle da
velocidade do motor para manter a velocidade de inatividade em um nivel
alvo.

Nas modalidades ilustradas, os controladores sao implementa-
dos com processadores de uso geral. Sera verificado por aqueles versados
na técnica que os controladores podem ser implementados usando um cir-
cuito integrado de finalidade especial unico (por exemplo, ASIC) tendo uma
se¢ao de processador principal ou central para controle geral ao nivel do
sistema e sec¢bes separadas dedicadas a execugado de varias computacdes
especificas diferentes, fungdes e outros processos sob o controle da se¢ao
do processador central. Os controladores podem ser uma pluralidade de cir-
cuitos ou dispositivos integrados separados dedicados ou programaveis ou
outros eletrénicos (por exemplo, circuitos eletrénicos ou légicos ligados por
hardware, tais como circuitos de elemento discreto ou dispositivos légicos
programaveis tais como PLDs, PLAs, PALs ou semelhantes). Os controlado-
res podem ser adequadamente programados para uso com um computador
de uso geral, por exemplo, um microprocessador, microcontrolador ou outro
dispositivo de processador (CPU ou MPU), sozinho ou em conjunto com um
ou mais dispositivos de processamento de sinal e dados periféricos (por e-
xemplo, circuito integrado). Em geral, qualquer dispositivo ou montagem de
dispositivos no qual uma maquina de estado finito capaz de implementar os

procedimentos descritos aqui pode ser usada pode ser usado como os con-
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troladores. Uma arquitetura de processamento distribuido pode ser usada
para maxima capacidade e velocidade de processamento de dados/sinal.
Embora a invengao tenha sido descrita com referéncia as suas
modalidades preferidas, é para ser entendido que a invengao nao é limitada
as modalidades preferidas ou constru¢des. Ao contrario, a invencgao é plane-
jada para cobrir varias modificagcbes e arranjos equivalentes. Além disso,
embora os varios elementos das modalidades preferidas sejam mostrados
em varias combinacgdes e configuragdes, que sao exemplares, outras combi-
nacdes e configuragdes, incluindo mais, menos ou somente um unico ele-

mento, também estao dentro do espirito e do escopo da invengao.
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REIVINDICAGCOES

1. Aparelho de controle para um motor de combustao interna, no
qual

uma camera de alimentagao de combustivel e uma camara de
combustivel residual que podem ser seletivamente conectadas a e desco-
nectadas uma da outra séao providas em um tanque de combustivel,

quando o tanque de combustivel é reabastecido, a camera de a-
limentagao de combustivel e a camara de combustivel residual, que estavam
conectadas até agora, sdo desconectadas uma da outra e o combustivel é
entao alimentado somente para dentro da cdmara de alimentagao de com-
bustivel para reabastecer o tanque de combustivel e

quando o motor de combustéao interna é reiniciado depois do re-
abastecimento do tanque de combustivel, somente o combustivel na camara
de combustivel residual é suprido para o motor de combustao interna en-
quanto a camara de alimentagdo de combustivel e a cAmara de combustivel
residual permanecem desconectadas uma da outra e 0 motor de combustéo
interna é controlado de acordo com a propriedade do combustivel na camara
de combustivel residual, que foi determinada antecipadamente.

2. Aparelho de controle, de acordo com a reivindicagdo 1, no
qual

o combustivel na cAmara de alimentagdo de combustivel e o
combustivel na camara de combustivel residual sdo supridos para o motor
de combustao interna em uma razao predeterminada em resposta a uma
condicdo predeterminada entrando em vigor depois do reinicio do motor de
combustio interna e a propriedade da mistura dos combustiveis supridos
para o motor de combustao interna na razdo predeterminada € determinada
com base no valor presente de uma quantidade do estado do motor,

a propriedade média do combustivel na cadmara de alimentag¢éo
do combustivel e do combustivel na camara de combustivel residual é de-
terminada com base na propriedade da mistura dos combustiveis supridos
para o motor de combustao interna na razdo predeterminada e na propri-
edade do combustivel na camara de combustivel residual, que foi
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determinada antecipadamente,

a camara de alimentagao do combustivel e a camara do com-
bustivel residual sdo conectadas uma na outra para permitir que o combusti-
vel na caAmara de alimentagao do combustivel e o combustivel na camara de
combustivel residual sejam misturados um com o outro no tanque de com-
bustivel e

a mistura dos combustiveis no tanque de combustivel € suprida
para o motor de combustao interna a partir de pelo menos uma da camara
de alimentagao de combustivel e da camara de combustivel residual € 0 mo-
tor de combustao interna é controlado de acordo com a propriedade média
determinada.

3. Aparelho de controle para um motor de combustao interna, no
qual

uma camara de alimentagdo de combustivel e uma camara de
combustivel residual que podem ser seletivamente conectadas a e desco-
nectadas uma da outra sao providas em um tanque de combustivel,

quando o tanque de combustivel é reabastecido, a camara de a-
limentagdo de combustivel e a cAmara de combustivel residual, que estavam
conectadas até agora, sao desconectadas uma da outra e o combustivel é
entao alimentado somente para dentro da cadmara de alimentagcao de com-
bustivel para reabastecer o tanque de combustivel,

quando o motor de combustao interna foi reiniciado depois do
reabastecimento do tanque de combustivel, o combustivel na camara de
alimentagao de combustivel e o combustivel na camara de combustivel resi-
dual sdo supridos para 0 motor de combustao interna em uma razao prede-
terminada enquanto a cAmara de alimentagao de combustivel e a cAmara de
combustivel residual permanecem desconectadas uma da outra e a proprie-
dade da mistura dos combustiveis supridos para o motor de combustao in-
terna na razao predeterminada € determinada com base no valor presente
de uma quantidade do estado do motor,

a propriedade média do combustivel na cAmara de alimentagao
de combustivel e do combustivel na cAmara de combustivel residual é de-
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terminada com base na propriedade da mistura dos combustiveis supridos
para o motor de combustdo interna na razao predeterminada e na proprie-
dade do combustivel na camara de combustivel residual, que foi determina-
da antecipadamente,

a camara de alimentagcao de combustivel e a camara de com-
bustivel residual s&o conectadas entre si, depois que a propriedade média
do combustivel na camara de alimentagao de combustivel e do combustivel
na camara de combustivel residual € determinada, para permitir que o com-
bustivel na camara de alimentagdo de combustivel e o combustivel na cama-
ra de combustivel residual sejam misturados entre si no tanque de combus-
tivel e a mistura dos combustiveis no tanque de combustivel é suprida para
0 motor de combustao interna de pelo menos uma da camara de alimenta-
c¢ao de combustivel e da camara de combustivel residual e o0 motor de com-
bustao interna é controlado de acordo com a propriedade média determina-
da.

4. Aparelho de controle, de acordo com a reivindicagao 3, no
qual

quando o motor de combustao interna é reiniciado depois do re-
abastecimento do tanque de combustivel, somente o combustivel na camara
de combustivel residual é suprido para o motor de combustao interna en-
quanto a camara de alimentacao de combustivel e a camara de combustivel
residual permanecem desconectadas uma da outra, e o motor de combustao
interna é controlado de acordo com a propriedade do combustivel na cAmara
de combustivel residual, que foi determinada antecipadamente e

o combustivel na cdmara de alimentagdo do combustivel e o
combustivel na camara de combustivel residual comegam a ser supridos
para o motor de combustao interna na razao predeterminada em resposta a
uma condig¢ao predeterminada entrando em vigor depois do reinicio do motor
de combustao interna.

5. Aparelho de controle, de acordo com a reivindicagéo 2 ou 3,
no qual

o motor de combustdo interna é provido com uma valvula de in-
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jecao de combustivel no cilindro que injeta diretamente o combustivel em um
cilindro do motor de combustao interna e € conectada na camara de alimen-
tacao de combustivel e na cdmara de combustivel residual e

o combustivel na cadmara de alimentagcdo do combustivel e o
combustivel na cAmara de combustivel residual sdo supridos em uma razao
predeterminada da valvula de inje¢ao no cilindro para o motor de combustao
interna.

6. Aparelho de controle, de acordo com a reivindicagao 5, no
qual

o0 motor de combustao interna é também provido com uma val-
vula de injecdo de passagem de admissao que injeta combustivel em uma
passagem de admissdao e € conectada na camara de alimentagdao de com-
bustivel e na cAmara de combustivel residual e

0 combustivel é suprido para o motor de combustao interna a
partir da valvula de inje¢ao no cilindro ou da valvula de inje¢do de passagem
de admissao depois que a camara de alimentacao do combustivel e a cama-
ra de combustivel residual sdo conectadas entre si.

7. Aparelho de controle, de acordo com a reivindicagao 2 ou 3,
no qual

0 motor de combustao interna € provido com uma valvula de in-
jecao no cilindro que injeta combustivel em um cilindro do motor de combus-
tdo interna e uma valvula de injecdo de passagem de admissao que injeta
combustivel em uma passagem de admissao e

a valvula de injecao no cilindro é conectada na camara de ali-
mentagado de combustivel e a valvula de inje¢cao da passagem de admissao
é conectada na camara de combustivel residual de modo que o combustivel
na camara de alimentagcdao de combustivel € suprido para 0 motor de com-
bustao interna através da valvula de inje¢ao no cilindro somente e 0 combus-
tivel na camara de combustivel residual é suprido para o motor de combus-
tao interna através da valvula de injecao da passagem de admissao somen-
te.

8. Aparelho de controle de acordo com qualquer uma das reivin-
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dicagdes 2, 4 a 7, no qual

a condigao predeterminada € que uma condicao para executar
um controle de realimentagao das razboes de ar-combustivel esteja em vigor
e

a condigao para executar o controle de realimentagcao das ra-
z0es de ar-combustivel € determinada como em vigor quando um sensor da
razdo de ar-combustivel provido em uma passagem de descarga do motor
de combustao interna ja foi ativado e o motor de combustao interna ja foi
aquecido.

9. Aparelho de controle de acordo com qualquer uma das reivin-
dicagbes 2 a 8, no qual

a quantidade do estado do motor inclui pelo menos um de uma
media dos valores de corregdo de realimentacdo usados para trazer uma
razao real de ar-combustivel para uma razao alvo de ar-combustivel, uma
regulacao de ignigao 6tima, um limite de detonagdo, uma pressao de com-
bustao, um tempo no qual a pressao de combustao chega ao maximo e uma
velocidade de inatividade.

10. Aparelho de controle de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagdes 2 a 9, no qual

a propriedade do combustivel na camara de alimentagcao de
combustivel é determinada com base na propriedade da mistura dos com-
bustiveis supridos para o motor de combustao interna na razdo predetermi-
nada e

a propriedade média é determinada com base na propriedade
do combustivel na camara de alimentagao de combustivel.

11. Aparelho de controle de acordo com qualquer uma das rei-
vindicagbes 2 a 9, no qual

a proporg¢ao do combustivel da camara de alimentagao do com-
bustivel na mistura é menor do que 0,5.

12. Aparelho de controle de acordo com qualquer uma das rei-
vindicag¢bes 2 a 10, no qual

a proporgao do combustivel da camara de alimentagdo de com-
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bustivel na mistura é a razao entre a quantidade de combustivel do combus-
tivel na camara de alimentacao de combustivel e a quantidade de combusti-
vel do combustivel na cAmara de combustivel residual quando o motor de
combustdo interna é reiniciado depois do reabastecimento do tanque de
combustivel.

13. Aparelho para determinacao da propriedade do combustivel
para um motor de combustao interna tendo uma camara de combustivel pa-
drao contendo um combustivel padrao, cuja propriedade é conhecida anteci-
padamente, e uma camara do combustivel de referéncia contendo um com-
bustivel de referéncia, cuja propriedade é desconhecida, o aparelho para
determinacdo da propriedade do combustivel sendo adaptado para suprir 0
combustivel padrao e o combustivel de referéncia para o motor de combus-
tao interna em uma razao predeterminada e determinar pelo menos uma da
propriedade do combustivel de referéncia e da propriedade média do com-
bustivel na cdmara de combustivel padrao e do combustivel na cadmara de
combustivel de referéncia com base no valor atual de uma quantidade do
estado do motor e na propriedade do combustivel padrao.

14. Aparelho de controle para um motor de combustao interna,
compreendendo:

um tanque de combustivel tendo uma camara de alimentagéao
de combustivel e uma camara de combustivel residual que podem ser co-
nectadas entre si,

um dispositivo de suprimento de combustivel que desconecta a
camara de alimentagcao de combustivel e a cAmara de combustivel residual
uma da outra quando o tanque de combustivel é reabastecido, e que supre,
quando o motor de combustao interna é para ser reiniciado depois do rea-
bastecimento do tanque de combustivel, somente o combustivel na caAmara
de combustivel residual para o motor de combustéo interna enquanto a ca-
mara de alimentagdo do combustivel e a camara do combustivel residual
permanecem desconectadas uma da outra e

um controlador que controla o motor de combustao interna de

acordo com a propriedade do combustivel na cAmara de combustivel residu-
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al que foi determinada antecipadamente.

15. Aparelho de controle para um motor de combustao interna,
compreendendo:

um tanque de combustivel tendo uma camara de alimentagao
de combustivel e uma camara de combustivel residual que podem ser co-
nectadas entre si,

um dispositivo de suprimento de combustivel que desconecta a
camara de alimentagdo de combustivel e a camara de combustivel residual
uma da outra quando o tanque de combustivel é reabastecido, e que supre,
quando o motor de combustao interna é reiniciado depois do reabastecimen-
to do tanque de combustivel, 0 combustivel na camara de alimentacao de
combustivel e o combustivel na camara de combustivel residual para o mo-
tor de combustao interna em uma razao predeterminada enquanto a camara
de alimentagcdo do combustivel e a camara do combustivel residual perma-
necem desconectadas uma da outra e

um controlador que determina a propriedade da mistura dos
combustiveis supridos para o motor de combustao interna na razao prede-
terminada com base em uma quantidade do estado do motor que é obtida
enquanto os combustiveis estdo sendo supridos para o motor de combustao
interna na razao predeterminada e que determina a propriedade média do
combustivel na cAmara de alimentagao do combustivel e do combustivel na
camara de combustivel residual com base na propriedade da mistura dos
combustiveis supridos para o motor de combustao interna na razao prede-
terminada e na propriedade do combustivel na camara de combustivel resi-
dual, que foi determinada antecipadamente, onde

o dispositivo de suprimento de combustivel, depois que a pro-
priedade média foi determinada, conecta a cadmara de alimentagao do com-
bustivel e a camara de combustivel residual entre si de modo que o combus-
tivel na cdmara de alimentacao de combustivel € o combustivel na camara
de combustivel residual sao misturados entre si e supre a mistura dos com-
bustiveis para o motor de combustao interna de pelo menos uma da camara
de alimentagdao do combustivel e da camara de combustivel residual e
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o controlador controla o motor de combustao interna de acordo
com a propriedade do combustivel média determinada.

16. Aparelho para determinagdo da propriedade do combustivel
para um motor de combustao interna, compreendendo:

uma camara de combustivel padrdao contendo um combustivel
padrao, cuja propriedade é conhecida antecipadamente,

uma camara de combustivel de referéncia contendo um com-
bustivel de referéncia, cuja propriedade é desconhecida e

um controlador que supre o combustivel padrao e o combustivel
de referéncia para o motor de combustao interna em uma razao predetermi-
nada e determina pelo menos uma da propriedade do combustivel de refe-
réncia e da propriedade média do combustivel na camara de combustivel
padrao e do combustivel na camara de combustivel de referéncia com base
no valor presente de uma quantidade do estado do motor e na propriedade
do combustivel padrao.

17. Aparelho para determinagao da propriedade do combustivel
para um motor de combustao interna, compreendendo:

uma primeira camara de combustivel,

uma segunda camara de combustivel,

um dispositivo de registro que registra a propriedade do com-
bustivel na primeira cAmara do combustivel e

um controlador que supre o combustivel na primeira camara e o
combustivel na segunda camara para o motor de combustao interna em uma
razao predeterminada e determina pelo menos uma da propriedade do com-
bustivel na segunda camara do combustivel e da propriedade média do
combustivel na primeira cdmara do combustivel e do combustivel na segun-
da camara do combustivel com base no valor presente de uma quantidade
do estado do motor e na propriedade gravada do combustivel na primeira
camara do combustivel.

18. Método para controlar um motor de combustao interna,
compreendendo:

desconectar, quando um tanque de combustivel é reabastecido,
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uma camara de alimentacdo de combustivel e uma camara de combustivel
residual uma da outra,

suprir, quando o motor de combustao interna é reiniciado depois
do reabastecimento do tanque de combustivel, somente o combustivel na
camara de combustivel residual para o0 motor de combustao interna enquan-
to a cAmara de alimentagéo de combustivel e a cAmara de combustivel resi-
dual permanecem desconectadas entre si e

controlar o motor de combustao interna de acordo com a propri-
edade do combustivel na camara de combustivel residual que foi determina-
da antecipadamente.

19. Método para controlar um motor de combustao interna,
compreendendo:

desconectar, quando um tanque de combustivel é reabastecido,
uma camara de alimentagao de combustivel e uma camara de combustivel
residual uma da outra e suprir, quando o motor de combustao interna é reini-
ciado depois do reabastecimento do tanque de combustivel, o combustivel
na camara de alimentacdo de combustivel e o combustivel na camara de
combustivel residual para o motor de combustdo interna em uma razao pre-
determinada enquanto a camara de alimentagcdo do combustivel e a camara
de combustivel residual permanecem desconectadas uma da outra e

determinar a propriedade da mistura dos combustiveis supridos
para o motor de combustao interna na razao predeterminada com base em
uma quantidade do estado do motor que é obtida enquanto os combustiveis
estao sendo supridos para o motor de combustao interna na razao prede-
terminada,

determinar a propriedade média do combustivel na camara de
alimentagdo de combustivel e do combustivel na camara de combustivel
residual com base na propriedade da mistura dos combustiveis supridos pa-
ra o motor de combustao interna na razao predeterminada e na propriedade
do combustivel na cAmara de combustivel residual, que foi determinada an-
tecipadamente,

conectar, depois que a propriedade média foi determinada, a
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camara de alimentagdo do combustivel e a cAmara de combustive! residual
entre si de modo que o combustivel na camara de alimentagao de combusti-
vel e o combustivel na cAmara de combustivel residual sao misturados entre
si e suprir a mistura dos combustiveis no tanque de combustivel para o mo-
tor de combustéo interna de pelo menos uma da camara de alimentagao de
combustivel e da camara de combustivel residual e

controlar o motor de combustao interna de acordo com a propri-
edade de combustivel média determinada.

20. Metodo para determinacao da propriedade do combustivel
suprido para um motor de combustao interna, compreendendo:

suprir um combustivel padrao, que fica contido em uma camara
de combustivel padrao e cuja propriedade é conhecida antecipadamente, e
um combustivel de referéncia, que fica contido em uma camara de combus-
tivel de referéncia e cuja propriedade é desconhecida, para o motor de com-
bustao interna em uma razao predeterminada e

determinar pelo menos uma da propriedade do combustivel de
referéncia e da propriedade média do combustivel na camara de combusti-
vel padrao e do combustivel na camara de combustivel de referéncia com
base no valor presente de uma quantidade do estado do motor e na proprie-

dade do combustivel padrao.
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RESUMO
Patente de Invengdo: "APARELHO E METODO DE CONTROLE PARA
MOTOR DE COMBUSTAO INTERNA E APARELHO E METODO PARA
DETERMINAGAO DE PROPRIEDADE DO COMBUSTIVEL".

A presente invengdo refere-se a uma camara de alimentacao de
combustivel (19f) e uma camara de combustivel residual (19r) que podem
ser conectadas entre si através de uma valvula de interrupgao (20) sao pro-
vidas em um tanque de combustivel (19). Quando o tanque de combustivel
(19) é reabastecido, a caAmara de alimentagao de combustivel (19f) e a ca-
mara de combustivel residual (19r), que estavam conectadas entre si até o
momento, sao desconectadas e a seguir o combustivel é alimentado somen-
te para dentro da camara de alimentacao de combustivel (19f) para reabas-
tecer o tanque de combustivel (19). Quando o motor é reiniciado depois do
reabastecimento, somente o combustivel na cadmara de combustivel residual
(19r) é suprido para o motor enquanto a camara de alimentacdo de combus-
tivel (19f) e a camara de combustivel residual (19r) permanecem desconec-
tadas uma da outra, e 0 motor é controlado de acordo com a propriedade do
combustivel na camara de combustivel residual (19r), que foi determinada

antecipadamente.
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