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Galeria de combustivel dotada de dispositivo de aquecimento com instalagio axial
para sistema de partida a frio com etanol.

O presente pedido de patente refere- -se a uma forma de
instalagdo axial de dispositivos de aqueCImento em uma galeria primaria de_suprimento
de combustivel do tipo sem retorno, que aumenta a homogeneidade do fluxo de calor em
um sistema de partida a frio com etanol (ECS).

ESTADO DA TECNICA

E bem conhecido o fato de que, quando do uso _de
combustiveis diferentes da gasolina classica em motores de combustdo interna (IC),
diversas fungdes do motor podem ser afetadas.”

Em um moderno motor de combustio interna (figura 1),
compreendendo uma camara de combustdo (1) com um dispositivo de. ignicdo de
centelha (2), cmetores de exaustdo (3) e admisséo (4) equipado com um regulador de
fluxo de ar tlpo valvula borboleta (5) e um sistema de preparacao de mistura
eletronicamente controlado (6) com injetores de combustivel PFI (7), o classico
combustivel gasolina, com uma estrutura quimica tipica CgHyg, possibilita um bom
desempenho na partida do m\otor a frio, o que permite que o motor dé a partida e se
aqueca a temperaturas de até -30°C, sem o uso de qualquer dispositivo auxiliar.

A figura 1 mostra uma configuragdo de motor com controle
de velocidade (rotagdo) e densidade do fluxo de ‘ar (sensor de pressdo absoluta do
coletor - MAP e sensor de giro do motor), mas esta configuragéo nao é obrigatéria. O
motor pode ter qualquer configuragao desde que, ela fornega os dados necessarios para
permitir que a Unidade. de Controle do Motor (ECU) processe os dados relevantes para o
controle do injetor e da ignig&o.

No caso do uso de um combustivel diferente da gasolina, de
baixa vaporizagdo, tal como o etanol (C2HsOH) ou uma mistura entre a gasolina e o
etanol (por exemplo, E22 ou E85), 0 desempenho de partida a frio é fortemente afetado
pelos parémetros de vaporizagdo e de tensao superficial do componente etanol, os quais
sdo notavelmente diferentes dos da gasolina pura. Alimentar o motor com etanol puro cria
condicdo mais dificil. Nesse caso a partida a frio e o aquecimento do motor tornam-se
muito delicados em temperaturas ambientes abaixo ou em torno de 10°a 12° C.

A principal razdo para a qual nao apenas a partida a frio,
mas também a fase de aquecimento do motor é de amplo interesse é que, para o
controle de poluentes (principalmente o contetdo de hidrocarbonetos (HC) nos gases de
exaustdo) no periodo de tempo durante o qual o sensor de oxigénio (sonda lambda) no
esta funcionando (estratégia de controle de circuito-aberto), o controle muito preciso do
injetor permitird um decréscimo na emiss3o de HC nao gueimado.

Nos ultimos anos vérios dispositivos adicionais que visam
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minimizar os problemas de partida a frio quando da utilizagao do etanol foram sugeridos,
tais como a introdugdo de um combustivel de maior vaporizagéo (gasolina) durante a
partida; ou a adicdo de um ou mais dispositivos de aquecimento do combustivel, que ndo
s&o posicionados na galeria de suprimento de combustivel, antes dos injetores, conforme
a presente invengdo. As duas solugdes apresentam grandes inconvenientes.

A primeira opgdo, mesmo apresentando um bom
desempenho na partida a frio, apresenta custo elevado devido & necessidade de um
tanque de combustivel adicional e os seus respectivos dutos de combustivel e, como o
volume desse tanque adicional é limitado para permitir sua instalacdo no veiculo
(geralmente na regido do compartimento do motor), sua capacidade é pequena para a
utilizagdo durante o periodo de aquecimento do motor.

A segunda solugado pode ser utilizada para a partida a frio,
mas, soiugbes que ndo seguem a configuragéo definida por esta invengéo tornam-se nao
confiaveis para o periodo de aquecimento do motor, devido a possibilidade de ocorréncia
de cavitagdo do combustivel, induzida pelo calor gerado pela instalagdo aleatéria de
fontes de calor de alta poténcia antes dos injetores, na galeria de suprimento de
combustivel.

O injetor de combustivel é projetado para enviar uma
quantidade controlada de combustivel liquido no sistema de admissdo. Infelizmente, a
ocorréncia de cavitagéo, induzida pelo calor, introduz bolhas de gas no combustivel
liguido e assim altera o seu estado fisico de incompressivel para compressivel. A
fluidodindmica basica de um liquido compressivel é totaimente diferente da de um liquido
incompressivel e, assim, a fungado de dosar um combustivel liquido, atribuida ao injetor,
ndo é mais controldvel quando um combustivel compressivel passa pela area interna de
dosagem do injetor.

A propria depositante fez um pedido de patente (PI
0705422-0) de uma invengdo que possibilita por um simples meio mecanico, sem um
complicado controle eletrénico de temperatura, promover a estabilizagdo assintética da
temperatura do combustivel dentro da galeria de suprimento de combustivel durante a
fase de partida a frio.

OBJETO DA INVENGAO

A invencgdo adiciona ao volume interno de uma galeria de
combustivel comum um ou mais elementos de aquecimento eletricamente controlados.
Os elementos de aquecimento sdo localizados de tal maneira que sua parte de
aquecimento ativa € orientada ao longo ou paralelamente ao eixo principal da galeria de
combustivel.

A distribuicdo de superficie de aquecimento ativa ao longo
do eixo de simetria da cavidade da galeria é favorecida pela sua particular configuragdo
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axial, o que aumenta significativamente a homogeneidade do fluxo de calor efetivo na
direcdo lateral da cavidade e desta forma diminui a diferenca de temperatura do
combustivel quente entre os injetores de combustivel conectados a galeria.

O presente pedido de patente apresenta ainda outras
particulares configuragbes diferentes de instalagdo dos elementos de aquecimento,
localizados na galeria de suprimento de combustivel, no sistema de partida a frio com
etanol (ECS).

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

O objeto do presente pedido sera mais bem compreendido a
luz das figuras anexas, dadas a mero titulo de exemplo sem, no entanto, limitar o escopo
da presente invengao, nas quais:

- Figura 1 é uma vista de um sistema de inje¢do convencional em um motor de
combustao interna;

- Figura 2 é uma vista de uma galeria de injegdo de combustivel, com os injetores em sua
parte inferior e com os elementos de aquecimento em suas extremidades;

- Figuras 3a e 3b séo vistas em corte da galeria, mostrando os injetores, os elementos de
aquecimento e em detalhe o elemento de aquecimento;

- Figuras 4a, 4b, 4c, 4d e 4e sdo vistas em corte de galerias de combustivel com
variantes do sistema;

- Figura § € um grafico de temperatura mostrando a distribuicdo da temperatura do
combustivel nos injetores ao longo do tempo para os sistemas de aquecimento objeto da
invengao.

CONFIGURAGAO PREFERENCIAL

De conformidade com as figuras apresentadas,
particularmente os figuras 2 e 3a, a invengéo adiciona ao volume interno de uma galeria
de suprimento de combustivel comum um ou mais elementos de aquecimento
eletricamente controlados. . h

A figura 2 ilustra o principio da invencéo.

A galeria de suprimento de combustivel (10) comum supre
combustivel pressurizado a um numero de injetores de combustivel (11a a 11d) e como
no exemplo, dois elementos de aquecimento (12a e 12b) séo localizados um em cada
lado da galeria de combustivel. Cada elemento de aquAecimento € um dispositivo de
atuacao rapida com umé razéo tipica de aumento da temperatura de aproximadamente
70°C/s (medido em ar parado a 1 mm da superficie de aquecimento). O nimero total de
dispositivos de aquecimento ird absorver aproximadamente 800 W a 10 Volts. A
temperatura maxima de aquecimento sera tipicamente obtida apés aproximadamente 6
segundos. Os valores indicados de forma numérica acima néo sao limitativos. A figura 3a
mostra um exemplo da configuragdo interna do sistema. As partes ativas dos elementos
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de aquecimento (12a e 12b) s&o localizadas em posigéo axial ou co-axial com relagdo ao
eixo principal (14) da galeria de suprimento de combustivel. O exemplo mostra a
configuragdo com apenas um duto de entrada do combustivel (13) que conecta a galeria
de combustivel com a bomba de combustivel.

A figura 3b mostra detalhes dos elementos de aquecimento.

Um elemento € composto de uma unidade que é axialmente
localizada na galeria. Esta unidade é dividida em duas partes, a parte de aquecimento
ativa (100) de comprimento “La" (tipicamente entre 35 e 70 mm) e um suporte inativo
(101) de comprimento “X” (tipicamente entre 0 e 35 mm). A parte axial € conectada ao
corpo do elemento de aquecimento (102) e a um conector elétrico (103). Para cumprir
com um grande numero de configuragdes de montagem, o conector elétrico pode ser
posicionado em um angulo a (entre 0 e 90 °) com relagéo as partes axiais (100 e 101).
Como sugerido no pedido de patente Pi 0705422-0 as partes axiais dos dois elementos
de aquecimento podem ser conectadas a um dissipador de calor mecanico tubular.

As figuras 4a, 4b, 4c, 4d e 4e mostram outras variantes da
configuragdo de montagem dos elementos de aquecimento axiais.

A figura 4a mostra uma variante com dois dutos de entrada
de combustivel (201 e 202) que suprem o combustivel frio em posi¢des simétricas nas
proximidades dos elementos de aquecimento axial. A posicdo precisa dos dutos de
entrada assim como os tamanhos X e La sdo ajustados para prover o maximo equilibro
de fluxo de calor através dos injetores de combustivel.

A figura 4b mostra uma variante na qual o efeito da
homogeneidade de fluxo de calor é obtido com apenas um duto de entrada (203) de
combustivel frio que é conectado a um canal de distribuicdo (204), localizado dentro da
galeria de combustivel, com as saidas nas proximidades dos elementos de aquecimento.

A figura 4c mostra outra variante que adiciona um
compartimento separado (300) que permite a introdugdo de um terceiro elemento de
aquecimento (301) co-axial para prover um fluxo de calor suplementar diretamente
através dos injetores de combustivel localizados no centro. Os trés elementos de
aquecimento séo tipicamente adaptados para um consumo total de aproximadamente
800 W a 10V, mas este valor ndo é limitativo. O combustivel é suprido dentro do
compartimento separado através de canais de transferéncia (302) e o combustivel
aquecido é suprido aos injetores de combustivel centrais através de furos de saida (303).
Para evitar efeitos de bombeamento, e desta forma a ndo homogénea distribuicao de
fluxo de calor, pela seqiiéncia intermitente de ciclos de trabalho do injetor, o diametro dos
canais de transferéncia (302) séo tipicamente limitados a 50 % dos furos de saida (303).

A figura 4d mostra mais uma variante no qual a cavidade da
galeria, por quaisquer meios mecanicos apropriados (400) é dividida em duas cavidades
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separadas a esquerda (401) e a direita (402). Cada cavidade, equipada com dutos de
entrada (403) e (404) individuais, supre combustivel quente aos injetores & esquerda e a
direita, respectivamente. As oscilagbes da distribuicdo do fluxo de calor devido as
seqliéncia intermitente de ciclos de trabalho do injetor sdo desta forma significantemente
reduzidas.

A figura 4e mostra uma configuragao onde um unico duto de
entrada (503) é conectado a um canal de distribuigdo (504) que alimenta uma galeria
que, por quaisquer meios mecanicos apropriados (500) é dividida em duas cavidades
separadas a esquerda (501) e a direita (502). Cada cavidade supre combustivel quente
aos injetores a esquerda e a direita, respectivamente.

Por conveniéncia, as figuras de 3 a 4e mostram os
diferentes elementos constituintes tais como os dutos de entrada do combustivel (13, 201
e 202, 203) e a localizagdo do compartimento de aquecimento separado (300) no mesmo
plano de corte da galeria principal de combustivel. Contudo isto ndo € mandatério desde
que todos os elementos de aquecimento ativos mantenham uma posicédo axial paralela
ou sobre o eixo principal (14) da galeria de combustivel.

Para cumprir da melhor forma com os requerimentos de
instalacdo, os dutos de entrada e a cavidade do 3° elementos de aquecimento podem ser
ajustados no sentido horario ou anti-horario em torno do eixo principal da galeria de
combustivel (14).

EXEMPLO

A figura 5 mostra um exemplo da evolugdo da temperatura
média do combustivel, nos dutos de conexdo entre a galeria de suprimento de
combustivel e seus injetores, durante a fase de partida a frio de um motor abastecido
com 100 % de etanol a uma temperatura ambiente de —5° C.

O exemplo demonstra que quando todas as orientagdes e
dimensfes séo corretamente adaptadas, conforme proposto pela invengdo, o perfil de
evolugdo da temperatura do combustivel nos dutos de conexdo entre a galeria de
suprimento de combustivel e seus injetores permanece abaixo da temperatura limite de
cavitagdo espontanea (flash-boiling).

A presente invengao demonstra ser um sistema eficaz e de
baixo custo, que permite a partida e o aquecimento do combustivel a baixa temperatura
sem ocasionar grandes alteragdes na configuracdo geométrica dos dutos de um motor e
sem acrescentar sistemas auxiliares caros tais como um tanque auxiliar de combustivel.
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Reivindicagdes

1. Galeria de combustivel dotada de dispositivo de
aquecimento com instalagéo axial para sistema de partida a frio com etanol caracterizada
pelo fato de ter instalada um ou mais elementos de aquecimento (122, 12b) de modo que
a parte ativa de aquecimento de cada elemento seja orientada axialmente ou
paralelamente ou eixo de simetria da cavidade principal da dita galeria de suprimento de
combustivel, sendo cada elemento de aquecimento & composto de duas partes, uma
parte de suporte inativa (101) e uma parte de aquecimento ativa (100), as quais possuem
comprimentos que podem ser individualmente ajustados (La, X) para obter a maxima
homogeneidade do fluxo de calor ao longo e através da galeria de suprimento de
combustivel até os injetores.

2. Galeria, conforme a reivindicagéo 1, caracterizada pelo
fato que o conector elétrico e o corpo de cada um dos elementos de aquecimento pode
ser orientado de forma a estar alinhada com a parte orientada axialmente ou
paralelamente ao eixo de simetria principal da galeria de suprimento de combustivel ou
inclinados em um angulo entre 1° e 90 em relag&o a parte orientada axialmente.

3. Galeria, conforme as reivindicagdes 1 ou 2 caracterizada
pelo fato que um ou mais dutos de entrada de combustivel frio sdo posicionados e
conectados a cavidade principal da galeria de tal maneira que o combustivel frio chegue
simetricamente em relagéo aos elementos de aquecimento (12a, 12b).

4. Galeria, conforme qualquer uma das reivindicagdes 1 a 3
caracterizada pelo fato que um elemento de aquecimento axial e central é inserido em
uma cavidade em separado, co-axial com o eixo da galeria de suprimento de combustivel
para suprir com combustivel aquecido os injetores de combustivel centrais.

5. Galeria, conforme a reivindicagdo 4 caracterizada pelo
fato de a cavidade central comunicar-se com as cavidades a esquerda e a direita através
de dois canais de entrada e com os injetores de combustivel centrais através de um
numero de canais de saida iguais ao numero de injetores centrais e para o qual razao
entre o diametro dos canais de entrada e saida € igual ou menor que 0,5.

6. Galeria, conforme qualquer uma das reivindica¢des 1 a 3
caracterizada pelo fato de a cavidade principal da galeria de suprimento de combustive!
possuir elementos de aquecimento ativos axialmente inseridos em cada uma das suas
extremidades e ser separada em duas cavidades simétricas que dividem a cavidade
principal em parte direita e esquerda, cada uma suprindo um numero igual de injetores
com combustivel aquecido.
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Figure 3 a

Figure 3 b
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Figure 4 a
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Resumo

Galeria de combustivel dotada de dispositivo de
aquecimento com instalagao axial para sistema de partida a frio com etanol.

O presente pedido de patente refere-se a uma forma de
instalagao axial de dispositivos de aquecimento, em uma galeria primaria de suprimento
de combustivel do tipo sem retorno, que aumenta a homogeneidade do fluxo de calor em
um sistema de pértida a frio com etanol (ECS).
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